Google 



This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 

to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing tliis resource, we liave taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other areas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionThe Google "watermark" you see on each file is essential for in forming people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 

at |http: //books .google .com/I 



jvGooi^lc 




Gooi^lc 



jvGooi^lc 



jvGooi^lc 



i.Gooi^lc 

^ 



jvGooi^lc 



ANNALES 

SCrENCES NATURELLES 



IIVITIÈUE SÉRIE 



HOTAiMOUK 



Cooi^lc 



lUMHIMEEllE ÉD. CnËTK 



oyGooc^le 



ANNALES 

SCIENCES NATURELLES 



HUITIEME SËHIE 



BOTANIQUE 



LANATOMIE, LA PHYSIOLOGIE ET,L4 CLASSIFICATION 
DES VEGETAUX VIVANTS ET FOSSILES 



fCBUtl SOUS 1.* ninECTtON DR 

M. Pri. VAN TIEGHEM 



PARIS 

MASSON ET C", ÉDITEUIIS 

LIBRAIRES DE l'aCADÉHIE DE MÉDECINE 
120, BoalcTanl S«lat-l-rrMlal> 



DunzeBByGoOl^lc 



/«. ^'Bf^^fY OF THP 



jvGooi^lc 



DBS INFLUENCES COMBINÉES 

DE LA 

LUMIÈRE ET DU SUBSTRATUM 

SUR LE 

DÉVELOPPEMENT DES CHAMPIGINOINS 

Par ALFRED LENDNER. 



Ce travail a été fail dans le laboratoire de botanique 
systématique et d'anatomie végétale de l'Université de Ge- 
nève, sous la direction de M. le professeur Cliodal. 

INTRODUCTION 

Vers la fin du xviii" siècle, d'anciens auteurs, enlre autres 
Linné, Scopoli, Humboldt et Hotîmann, ont découvert et 
décrit des espèces souterraines de Champignons, dont quel- 
ques-unes stériles. Fries (1) fut le premier qui cherclia la 
relation entre ces espèces souterraines anormales produisant 
des spores sur toute la surface, se transformant i^ la lumière 
en Champignons munis de chapeaux, et les types normaux. 
Un grand nombre de Champignons connus sous le nom 
de Bi/ssiis, FibriUaria, Hhizomorphe, ne sont que des for- 
mes de Champignons supérieurs reslés stériles par le man- 
que de lumière. 

Le même auteur {loc. cit., III, p. 265) avait également 
remarqué que certains Champignons se développaient nor- 
malement sans lumière. La Truffe lui était connue. 

(11 Fries, Sytiema mycologicum, I, 1821, p. iiOi. 
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Montagne (1} s'exprime ainsi : 

« Si la lumière n'est pas aussi aécessaire & l'évolulioo 
parfaite du mycélium, puisque au conlraire, c'esl dans les 
caves et les mines qu'il acquiert un plus grand di!iveloppe- 
ment, elle est indispensable à celle de la fructificalion qu'il 
est destiné à produire. » 

Schmitz (2) trouve également que Sphaeria carpophUa, noQ 
seulement croit, plus vite dans l'obscurité, mais encore y 
Tructifie. 

De Bary (3) constate aussi que la lumière retarde la ger- 
mination des zoospores de Péronosporées. La lumière directe 
l'empêche complètement. 

Par contre, Low (4), d'après une citation de Zopf [PUze^ 
p. 199), dit que la lumière n'a pas d'action sur la germination 
des Pénicillium el Mvcor slolouifer. 

De Seyne {p) s'exprime comme suit : 

« Ce n'est pas l'absence de la lumière qu'il faut accuser 
de ces déformations, à travers lesquelles on a de la peine & 
reconnaître les types spéciliques; il n'y a, dans ce cas, rien 
qui puisse être comparé à l'étiolement des végétaux cbloro- 
phylliens. Elles sont dues à une exubérance de mycélium el 
de réceptacle et s'expliquent parle fait qu'une température 
élevée et tmc humidité constante activent la nutrition et les 
phénomènes de végétation, aux dépens des organes repro- 
ducteurs, qui n'apparaissent pas. 

0. BrefeUl (6) entreprend expérimentalement l'étude de 
l'action des rayons lumineux sur les Coprins. Pour Coprinus 
stercorarim, il a trouvé que l'absence de la lumière avait la 
même influence sur l'accroissement en longueur du pied et 
du chapeau, que celle que l'on voit se produire sur des 

(!) Monlagne, Esquisse organographique et physiologique sur la classe des 
Champignons, ItJil, p. 40. 
{2] Schrailz, Linnxa, Band 17 (1853), p. 473. 

(3) De Bary, Ann. des Se. nat., série IV, flofanifue, t. XX. 1863, p. 40 (54). 

(4) Low. Zur Physiologie niedei-er PilzelVerhaniil. der Zooloy. bot. Gesellsch., 
Wien,1867). 

(5) Bâillon, Dictionnaire de botanique, p. 755. 

(6) 0. Brefeld, Bol. Untersuchungen iiber Schimtaelpilse, Ueit III, 1871. 
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DÉVELOPPEMENT DES CHAMPIGNONS. 3 

plantes pliaiiérogames. Dans l'obscurité, le pied devient 
deux à trois fois plus long que normalement, le chapeau par 
contre reste petit. Pendant la saison chaude, le chapeau 
arrive à faire mûrir ses spores, mais dans un temps trois 
fois plus long que normalement. Pour une température 
de 15°, le chapeau reste rudimentaire à l'extrémité d'un 
pied 1res long, et finit par dépérir, si on ne lui fournit 
pas de lumière. Un éclairage de douze à seize heures 
suffit pour produire un développement ultérieur complet 
dans l'obscurité. II trouva également que les rayons les plus 
réfrangibles étaient les plus actifs. La lumière, par contre, 
n'u aucune influence sur le développement du mycélium ou 
des sclérotes. Brefeld ne trouve pas une influence de la 
lumière aussi marquée pour Coprimis lagopus (p. 108). Le 
développement est retardé par l'obscurité, les pieds de- 
viennent plus longs, mais la formation du chapeau a lieu 
quand même. Coprinus ep/temerus (p. 114) se comporte 
différemment. Son pied et son chapeau n'atteignent dans 
l'obscurité que la moitié de la dimension normale, même 
dans des conditions de température suffisantes. Les pieds 
deviennent noirs et se flétrissent, les chapeaux retombent, les 
spores restent petites et sont incapables de germer. Si on 
éclaire le Champignon pendant quatre à cinq heures, il 
reprend sa turgescence et continue à s'accroître {IV, p. 80). 

Suivant £"/eJn (1) le développement des sporangiophores 
des Pilobolus se fait en vingt-quatre heures. Le développe- 
ment est plus lent dans l'obscurité, l'éjaculalion des spores 
est également retardée. PUoholm œàipm est moins sensible 
que P. oistalitnus. 

Van Tieghem et Le Monnier (2), emploient pour leurs 
cultures cellulaires du jus d'orange (l'acidité du liquide 
empêchant le développement des Bactéries). Ils emploient 
également un liquide nutritif artificiel. 

{\)}&.\e\n,Zur Keimtnàtdes filolohus (PrïnpAsAeim. JaArb., 6.6,1872. p. ;t34). 
(2j Van Tiegbem et Le Moanier, Ruchercha sur les Mucorinées [Ann. 'les 
Se. nat., 5* sér., 1873). 
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Ces auteurs ne donnent pas beaucoup d'imporlaocc au 
milieu, n 11 s'en Taul de beaucoup que la question du milieu 
ait l'imporlance qu'on lui a longtemps donnée. » 

Sorokine (1 ) prétend que Mucor mucedo ne forme pas de 
sporangioles en lumière blanche, tandis qu'il en forme dans 
la lumière bleue, violette et rouge. 

Ces idées ne paraissent pas confirmées par mes recherches. 
J'ai trouvé, au contraire, que toutes les Mucorinées que j'ai 
mises en expérience avaient formé des sporangioles, et ceci 
aussi bien dans la lumière que dans l'obscurité. 

0. Brefeld (2) reprend ses études, commencées antérieu- 
rement sur le développement de PUoùoliis mirros^mrus et 
sur Coprinus slercorarius . Il trouve que, parmi toutes les 
Pilobolées, Pilobotus microscoporus seul ne parvient pas à 
former des sporanges ou h différencier son proloplasma en 
spores sans la présence delà lumière; que sans la lumière les 
sporanges ne se formaient pas et qu'il finissait par se flétrir. 

Seule cette espèce se comporte ainsi, les autres s'étiolent 
plus ou moins, mais forment cependant des spores. Dans la 
lumière bleue, les cultures se comportent comme dans la 
iumifere blanche. Van Tieghem (3) observe que la lumière 
n'est pas sans action sur le développement du PenkilUum. 
Le mycélium présente un maximum de développement vers 
le côté exposé à la lumière. 

Sc/iroeter [i) trouve dans les souterrains :PaJ"///î«/^a/to»/&v, 
un Coprinus, Omphatia slellala, et Ceriomyces traheim, 
qui tous fructifient normalement. D'autres Polyporiis, Len- 
siles, Slereum, Ceriopliora pulanea (Schim.) présentaient des 
formes anormales, tout en fructifiant également. Par contre, 
Meruliux larrimans ne fructifie pas dans l'obscurité. Cer- 
taines Agaricinées, Armiliaria mellea, CoUybia ve!u/i//es, 

(1) Sorokine, Sot. Jahresberickt, <8T4, p. 214. 
1%) 0. Brefeld, Bot. Zeitung, 1877, p. 403. 

(3) Van Tieghem, Action Je la lumière sur la végélalion du pijtiicilUum 
glaucum dans FbuHe [Bull, de la Soc. bot. de France, 1881, p. 18G). 

(4) Scbroeter, Bemerkungen ûber Keller-und GrubenpiUe, (Jaliresbertchte d. 
Sckles. GeselUch. fiir Valerland. Cultur., 1883-1884, p. 121). 



oyGoot^lc 



DÉVELOPPEMENT DES CHAMPIGNONS. 5 

Marasmius rotula et M. androsaceus ne formaient que des 
rhizomorphes. 

Il y a donc certaines espèces qui peuvent néanmoins se 
développer en l'absence de lumière; mais en général, il faut 
admettre avec Ttilasne{\) que la plupart des Champignons 
se développent anormalement ou ne fructifient pas dans 
l'obscurité. 

Quelques espèces : Bhacodium reliure, voisin de Clado- 
.iporium, puis Helminthosporium, Pénicillium, se développent 
normalement dans l'obscurité. 

Ludwig Klein (2) entreprend des expériences en lumière 
continue et trouve que la moitié peu refrangible du spectre 
accélfere la formation des conidies, la moitié plus refrangible 
la refarde et même l'empêche. Les deux actions se compen- 
sent à la lumière du jour. 

Dans la lumière d'une lampe, les rayons rouges dominent, 
aussi observe-t-on un développement. 

L'obscurilé favorise la formation des conidies. Pour 
Gonatobolri/? et Arthobatrys, il n'y a aucune différence dans 
les différenles lumières. 

O. Brefeld (3), dans son élude sur le genre Pilobolm, ter- 
mine par des considérations physiologiques générales, et il 
estime qu'il est superflu de tenir compte d'aulres influences 
extérieures que la lumière pour la formation des diiïérenles 
formes reproductrices des Champignons. L'auteur prétend 
que les agents extérieurs, tels que le manque d'oxygène, 
d'aiole, le milieu, n'ont pas d'influence sur la formation de 
ces organes sexués ou asexués. 11 est donc en contradiction 
avec VanTieghem.La lumière seule doit avoir une influence: 
« Von nicht zu unterschàzlender Bedeuluog filr die Porm- 
ausbildung ist auch noch bei einzelnen Formen das Licht » 
(p. 76). Pour /*/Voio/(Mmic/'os;)o;'(«, les sporangiophoress'élio- 

(1) Tulasne, Fungi kypogaet. 

(2) Ludwi); Klein, Veter die Vrsachm der ausschliesslieh natSrlidien Spo- 
renbUdung von Botrytis cinerea (Bot. Zeit., l8S:i, p. 6). 

t3/ 0. Brereld, Bol. Dnters. 6bei- Schimmelpttze, Uelt IV, i 886. 
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lent sans lumière. Derrière une soIulioD de bichromate de 
potasse, il en est de même. Par contre, les sporanges se for- 
ment derrière une solution bleue, comme en pleine lumière 
(p. 78). 

Plus tard, ce même auteur (1) reprend son étude sur les 
Coprins et arrive aux conclusions suivantes : L'état végéta- 
tif du Champignon est peu influencé par la lumière. Le 
mycélium se développe dans l'obscurité comme en lumière. 
La lumière et particulièrement les rayons bleus sont néces- 
saires au développement normal des organes reproduc- 
teurs. Dans quelques espèces {Coprinus stercorarim, plica- 
tilis. ephemeras), ces organes apparaissent, mais sous forme 
rudimentaire et ne se développent pas normalement. Le cha- 
peau reste petit, le pied est très long. Le développement nor- 
mal a lieu seulement dans la lumière. 

D'autres espèces {Coprinus n'weiis, C. nycthemerus), res- 
tent complètement stériles ; le développement des organes, 
même rudimentaire , ne peut avoir lieu sans lumière. 
SphxroboUis stellalus reste tout à fait stérile dans l'obscu- 
rité el en lumière jaune. Ces Champignons fructifient tous, 
si on les expose un cerlain temps à la lumière ; ce dévelop- 
pement peut alors se continuer dans l'obscurité. Il en est 
de même pour PUobo/us microsporus, tandis que des espèces 
voisines, Pllob. œdipus, P. cristallinus, fructifient entière- 
ment en l'absence de lumière. Certains Coprins [C. coma- 
lus, C. lagopiis) se développent complètement aussi dans 
l'obscurité. 

Yines (2) dit aussi que la lumière retarde la crois- 
sance en longueur des filaments sporaogifères des Phyco- 
mi/pes. 

Fréd, Elfvihff (3) donne un bon aperçu de la bibliogra- 

(I) 0. Brereld, Untersuch. aus ilem Gesammlgebiet der Mykologie, Heft VIII, 

1880, p. -m. 

(2| Vines, The influence of liyht upon the growth ofuniceltular organs (Ar- 
beit des bolan. Instituts in Wiirtzbuig, p. 132). 

(3) Fréd- ElCving, Studien iibcr die Einwirkang da LicMes iiuf die Pilze, 
IS-JO. 
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DEVELOPPEMENT DES CHAMPIGNONS. 7 

phic et étudie raclion de la lumière à divers points de vue 
el parle aussi de l'action de la lumière sur la synthèse orga- 
nique des Mucédinées. 

Briaraea, Pénicillium, fruclifienl dans la lumière comme 
dans l'obscurilé. Le mycélium se développe on plus grande 
quantité daus l'obscurité que dans la lumière. Les coni- 
dies, dont la formation est liée à celle du mycélium, sont 
en moins grand nombre en lumière. La lumière entrave 
donc la synthèse organique. Mais son influence est d'autant 
plus faible que le milieu nutritif employé se rapproche plus 
de la constitution du proloplasma, le travail synthéliqne 
diminuant. 

Les rayons ultra-vîolels, comme les rayons visibles, sont 
également actifs. Parmi les rayons visibles. les moins ré- 
fiangibtes sont les plus favorables. 

Joh. Bachmann (1) étudie dans son travail les influences 
des milieux sur la formation des spores du Tkamnidium. 
Suivant les milieux employés et selon différentes condi- 
tions extérieures, ce Cliampignon peut prendre diverses 
formes classées en 6 types principaux. Les uns possèdent 
sporanges el sporangioles, les autres que des sporanges, 
d'autres que des sporangioles, etc. 

L'auteur trouve que la lumière n'a pas d'action sur le dé- 
veloppemeot des sporanges. 

D'après tous ces auteurs, on arriverait à ces conclusions 
que la lumière peut ou ne peut pas avoir d'aclion sur le 
développement des spores. Ils sont pourtant tous d'accord 
pour affirmer qu'une influence se fait sentir dans la longueur 
des (ilameals fructifères. 

Du reste, les résultats des expériences varient suivant les 
genres, el même selon les espèces d'un même genre. Par 
contre, aucun de ces auteurs, à l'exception de M. Bachmann 
cité plus haut, n'attribue de l'importance soit ù la nature 
du milieu de culture, soit h sa composition chimique. De- 

(1) Joh. Bachmono, Einffuss der àusseren Bedingungen aufdie Sporenbildun- 
gen von Thammidium. Tbëse de Bale, m.i. 
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vant ces diversités d'opinion, Il m'a paru utile d'entrepren- 
dre, sur les conseils de M. le professeur Chodat, cette 
étude sur les influences combinées des substralums et de la 
lumière en opérant sur un certain nombre de Mucédinées. 
Je tiens à remercier ici M. le professeur II. Chodat pour 
les conseils et les encouragements qu'il n'a cessé de me 
prodiguer durant l'élaboration de ce travail, ainsi que 
M. C. de Candolle, qui m'a ouvert si généreusement les por- 
tes de sa bibliothèque. 

Méthodes et milieux de culture. — Les méthodes em- 
ployées pour obtenir des cultures pures de Champignons 
sont les mêmes, en principe, que celles que l'on emploie en 
bactériologie. Ne voulant pas m'étendre ici sur ces métho- 
des, je renvoie le lecteur aux ouvrages plus spéciaux de 
Brefeld (1), \an Tieghem (2), Bainier (3), Dubief[i). 

Les milieux de culture sont de deux sortes : les liquides 
et les solides : 

Parmi les liquides, j'ai employé : 1° Solution Cohn modi- 
fiée {Voir Manuel de Dubief), liquide qui, me semblant trop 
concentré pour les cultures de Champignons, a été dilué 
dans 5 parties d'eau. J'ai renoncé plus lard à ce milieu de 
cullure, qui ne convient pas à la plupart des Champignons; 

2° Liquide Raulin (Voir Manuel de Dubief); 

3° Liquide de Van Tieghem. — Eau 700; nitrate de 
ehaux 4; phosphate de potasse I ; sulfate dépotasse! ; sucre 7 ; 

4° Solution de SrJmiitz. — Eau 1000; nitrate de po- 
tasse 0,25; sulfate de potasse 0,25; nitrate de calcium 1 ; 
phosphate de potasse 0,25 ; 



(<] Brefeld, Botanische Untersuchuiigen ûber Schimmelpilte, Heft IV, ISSC. 

(aj Van Tieghem et Le Monnier, Recherches sur les Muconnées {Ann. des 
Se. nat., 3° série, XVK, )8T3). — Van Tieghem, Nouveltei recherches sur tes 
Mucoriiiées (Ann. des Se. nat., 6' série, I, 1875), et Troisiime mémoire sur les 
Mucorinées [Ibid., IV, 1878). 

(3) Bainier, Obsirvnlions sur les Mucorinées [Ann. des Se, nat., 6* série, XV, 
1883). 

(i) Dubief, Manuel de Microbiologie. 
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5' La solution de Van Tieghem avec 4 p. 100 de moût 
■roncenlré; 

6" Solution dépourvue de calcium. — Eau 350; aîtrate de 
potasse 2: phosphate de potasse 0,5; suirate de magné- 
•sie 0,5; sucre ou moût concentré 15; 

7* Infusion de fumier de cheval; 

Parmi les milieux solides : 

l' Gélatine peptone (Voir Manuel de Dubief, p. 283). 
Altlieu convenant bien à la plupart des Champignons, mais 
très vite attaqué par les Bactéries, aussi l'ai-je peu em- 
ployé ; 

2* Solution Van Tieghem + agar-agar, 2 p. 100; 

3" Infusion de fumier -^ agar-agar, 2 p. 100; 

i* Liquide BauHn + agar-agar, 2 p. 100, 

Ces milieux nutritifs ont été fîUrés et stérilisés selon les 
■méthodes ordinaires, employées en bactériologie. Je me suis 
servi comme vases de culture des flacons d'Erlenmeyer. 

Les divers Champignons employés dans cette étude ont 
-été trouvés sur des substratum très ditîérents. J'ai récolté 
Mucor /lavidus, Amblyosporium albo-luteum sur des Agari- 
■cinées en voie de décomposition que M. Je professeur 
Martin, de Genève, avait eu l'obligeance de m'apporter. Je 
saisis cette occasion pour l'en remercier vivement. J'ai ré- 
colté d'autres Champignons sur le fumier de cheval (Mucor 
raremosus, PUoàolus); de rat [Pilobolus tedipus, Tkamni- 
ilium, Mortierelia, Kic/csella); d'autres s'étaient développés 
sur la poudre de noix de galle [Sterigmatocystis nigra) ou 
sur des Champignons de la collection du laboratoire 
{St. lutea). Enfin je me suis procuré quelques autres Mucé- 
dinées en laissant pourrir des fruits tels que citrons, poires, 
raisins. C'est sur ces derniers que j'ai rencontré le Botrytis, 
le Bkizopus nigricans, le Pénicillium. 

Quelques expériences préliminaires indiquent quels sont 
les milieux liquides ou solides qui conviennent le mieux aux 
diverses espèces mises en expérience. 

Les Mucorinées {Mucor, Thamnidium, Rhizopus) se déve- 
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lopgicul 1res bieo sur les substratums soIides(gé]aliDe-p(>ptone. 
infusion de fumier, agar-agar 2 p. 100; solulion Van Tïe- 
gliem, agar 2 p. lOOj, moins bien dans les milieux liquides. 
Le meilleur est pourlanl le liquide Van Tieghemavec 4 p. 10 
de moût concentré. 

Pi/oèoliis n'a pu êlre cultivé qu'exclusivement sur l'infu- 
sion de fumier avec agar-agar. 

Botrytin préfère les milieux liquides riches eo sucres 
{solution Van Tiegbem avec moût liquide, Raulin). 

Amblyonporium s'est aussi bien maintenu sur l'infusion de 
fumier avec ou sans agar-agar. 

Les Sterigmalocysth se développent surtout sur le liquide 
Raulin. 

Après avoir choisi le milieu qui leur convient le mieux, 
je soumets ces cultures à l'expérimentation. Je place deux 
flacons dans une boite fermée dont une des parois est rem- 
placée par un verre coloré ou une cuve renfermant une solu- 
tion. 

J'ai, au préalable, examiné ces verres au spectroscope 
afin de savoir quels étaient les rayons absorbés et lesquels 
les traversaient : 

1° Le verre roiiye ne laisse guère passer que les rayons 
rouges et une faible partie des rayons orangés. 

2° Le verre jaune laisse passer tous les rayons les moins 
réfrangibles au delà du verl, c'est-à-dire jaune, orangé et 
rouge. 

3" Le verre bleu absorbe le rouge, une partie de l'orangé 
et laisse passer avec intensité le vert et le bleu. 

4° Le vetre violet laisse passer tous les rayons du spectre, 
mais absorbe surtout les plus réfrangibles (bleu, violet). Il 
peut donc être considéré comme verre jaune ou rouge. Ce 
verre n'étant donc pas très bon, je n'ai pas attaché beau- 
coup d'importance aux cultures placées derrière lui. 

Je place donc des cultures derrière ces verres; d'auires 
sont exposées en lumière blanche diffuse; d'autres dans 
l'obscurité. Enfin j'ai cultivé ces Champignons derrière des 
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cuves renrermaol de l'esculino, qui arrête les rayons uKra- 
violels ; d'autres renfermant de l'eau distillée servent de 
point de comparaison, l'eau et le verre absorbant déjà les 
rayons ultra-violels. SacAs{l), C.de CandoUe {t)tiKlehs{'i), 
ont étudié l'action des rayons ultra- violets sur le développe- 
ment des organes sexués des végétaux : les deux premiers 
travaillant sur des Phanérogames, le troisième, sur les Algues, 
sont arrivés à des résultats positifs, c'est-à-dire que la sup- 
pression de ces rayons influait difTéremraenl sur l'appa- 
rition des organes sexués des Algues (FaHcAer/a) ou des fleurs 
des Phanérogames. C'est ce qui m'a porté à faire des expé- 
riences analogues pour les Champignons. 

Je me suis servi, comme cuves, de deux plaques de doubles 
verres, séparées l'une de l'autre par un tuyau de caoulcbouc 
courbé en U. Le tout est serré au moyen de quatre plan- 
chettes retenues par quatre écrous. Ce dispositif a l'avan- 
tage de pouvoir être serré plus ou moins, de façon à régler 
exactement le parallélisme des deux plaques de verre. 

IjCS Mucorinées, de même que les Champignons à conidies, 
ont été soumises aux expériences en lumière allernative, 
dans des milieux liquides et sur des substratums solides. 

Les Mucédinées à conidies ont été en outre soumises à 
des expériences en lumière continue. Pour cela, je les ai 
éclairées la null, au moyen d'un bec de Auer, placé à 60 ou 
70 centimètres de dislance, de façon que l'élévation de 
température opérée par la lampe n'enlrc pas en ligne de 
compte. 

Les cultures sont exposées h. la lumière du jour, sur 
une fenêtre située au nord, à la température du labora- 
toire, température égale d'aifleurs pour toutes les cultures. 

(I)i. Sachs, Arbeit deibotan. instUuU in Wûrtibur'j, <886. 

(S] C. de Candolle, De l'itifluence des rayons ultra-tiolets iur la formation 
de$ flairs (irch. des Se. nal., 3> période, t. XXVIll, 1892). 

(3) Klebs, Veber Ein/luss des Liclites auf dit Forlpflanzung der Gewdclite 
{Biotogiiches Centralblatt, B. XII). 
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MUCOR FLA VI DUS. 



Ce Mucor a été trouvé sur des Agarîcinées en voie de 
décomposition, nolamment sur Anamita muscaria. II se 
présentait sous forme de filaments soyeux de iS"" à 2 cen- 
timèlres de longueur, terminés par de gros sporanges à 
columelles également grandes. Certains de ces Blamenls 
portaient un ou deux filaments latéraux terminés par un spo- 
range ayant à peu près la même dimension que le sporange 
terminal. J'ai cultivé ce Champignon sur la gélatine peptone. 
Au bout de quatre jours, j'ai vu apparaître des filaments 
courts, d'abord dépourvus de sporanges latéraux. Le jour 
suivant, le filament s'est allongé et le sporange terminal 
s'est vidé; c'est alors qu'apparaissent le ou les deux spo- 
ranges latéraux. La gélatine étant rapidement envahie par 
li's Bftctéries, celte culture cesse bientôt. Cependant, avant 
la destruction complète du Champignon, j'ai pu voir appa- 
raître des filaments partant du mycélium, plus fortement et 
plus irrégulièrement ramifiés, terminés par de petits spo- 
ranges. 

J'ai trouvé des sporanges plus petits à columelle encore 
bien constituée, d'antres ne renfermant qu'un nombre plus 
petit de spores, 8 6 10, leur columelle est très réduite. Enfin 
j'ai pu remarquer des sporanges h 4 puis à 2, enfin à I seule 
spore sans columelle. Dans ces sporanges plus petits, la 
membrane paraît plus foncée et couverte de cristaux d'oxa- 
late de chaux. 

Ces sporangioles se détachent des pédicelles, la membrane 
des sporanges persistant plus longtemps. 

Voici du reste les dimensions de ces sporanges : 

Champignon normal 1 à 1,5'", de haut avec 1 ou 2 spo- 
ranges latéraux. Les sporanges ont un diamètre de 0,t5"; 
la columelle a 0,09"" de long sur 0,07"°' de large. Les spores, 
ovales, ont de 0,015 à 0,0075". 
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Grandeur comparative des divers organes du Champi- 
gnon anormal développé sur le point ensemencé: 

SFOBAHGES. COLUIIELLES. 

Diam. 0,I5"". O.OS""" long sur 0,07°"° large. 

O.oa-" (14 spores). OiOl"* — 0.01—° — 

O.oa-"" (6 spores). 0,005-" — O.OOS»- — 

0,015"- (2 spores). Pas de columelle. 
0,0125— (I spore). Id. 

Les dimensions du Champignon normal, sa forme géné- 
rale, celle de sa columelle, la couleur des sporanges, le fait 
qu'on le reuconlre sur des Agaricinées en décomposition, 
me déterminent à l'identifier au Mucor flavidus, d'après 
Saccardo [Sylloge Fungorum). 

Culture dans le liquide de RauUn. — Le Champignon 
produit d'abord un mycélium ramifié qui se cloisonne assez 
tôt et porte de nombreuses chiamydospores. De ce mycOlium 
partent bientôt des filaments terminés par des sporanges 
sortant de la solution. En manipulant ce Champignon, j'avais 
accidenlellemenl immergé ces sporanges en voie de forma- 
tion. Or, un ou deux jours plus tard, j'ai pu voir que les 
filamcnls qui, chez les sporanges développés hors de l'eau, 
sont parfaitement droits, ont pris dans la solution une forme 
ondulée ou spiralée rappelant les filaments du mycélium. 
Dans les sporanges, qui n'ont pas encore différencié leur 
protoplasma, on voit celui-ci se retirer du sporange, qui 
s'isole en une cellule remplie de vacuoles. Le sporangiophore 
pousse, immédiatement au-dessus de ce sporange vidé, des 
prolongements qui se terminent par des sporanges plus pe- 
tits. Dans d'autres cas, c'est le sporange lui-même qui 
germe en produisant des filaments fructifères. Donc les 
sporanges et sporangiophores immergés avant leur complet 
développement fonclionoent de nouveau comme mycélium. 
Lorsque te sporange immergé est plus âgé, on voit le proto- 
plasma se résoudre en plusieurs masses, plus grosses que 
les spores, qui peuvent germer après rupture de la mem- 
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brane du sporange. J'ai vu dans certains cas, des chlamy- 
dospores se former sur les filaments sporangirères. Ces der- 
niers peuvent aussi se cloisonner et épaissir plus fortement 
leur membrane par places. 

Solution de fumier de cheval. — Dans ce liquide, le Cham- 
pignon se développe normalement en une végétation luxu- 
riante comme dans le liquide précédent. 

Solution de Schmilz. — Le Champignon ne s'est pas déve- 
loppé au bout de quatre jours après l'ensemencement. La 
solution est composée exclusivement de sels minéraux inor- 
ganiques. Le sixième jour, le Champignon n'a pas encore 
germé. Douze jours après la mise en culture le Champignon 
n'a rien donné. 

Solution de Cohn 1/5. — Ensemencé le 1 \ décembre 1895. 
La solution Cohn me semblant trop concentrée pour la cul- 
ture des Champignons, je l'ai diluée dans cinq parties d'eau. 

Après quatre jours, le Champignon a produit un mycé- 
lium bien développé, sans chlamydospores. 

Le 23 décembre, le mycélium s'est désagrégé, les cellules 
ont perdu leui- contenu cellulaire. Le Champignon n'est donc 
pas arrivé à former d'orgaues de reproduction. 

Solution nutritive, sucre 8 p. 100. — Mis en culture le 
11 décembre 1895.LeMucoraforméie 16, un mycélium riche 
en chlamydospores. Les filaments mycéliens sont remplis de 
gouttelettes se colorant en rouge par la teinture d'alkanna 
(huile). Le 23 décembre, le mycélium a formé des chlamy- 
dospores, mais pas de sporanges. Les filaments sont en 
partie morts, dépourvus de contenu cellulaire ou ne renfer- 
mant que des gouttelettes d'huile. 

Infusion de fumier de cheval, agar-agar. — Mis en culture 
le i 1 décembre 1895, le Champignon examiné le 17 janvier 
1896, présente uD mycélium faible dépourvu de chlamydo- 
spores, mais portant de oombreux sporanges. Ces sporanges 
ont la forme typique avec les sporanges latéraux. Certains 
répètent en plus petit cette même forme caractéristique. 
D'autre part, on peut remarquer que vers le point ense- 
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meacé se trouvent des sporanges plus pelils partant du mycé- 
lium. Ces sporanges renferment un nombre moins grand de 
spores et possèdent une columelle diminuant de grandeur 
à mesure quêtes spores deviennent moins nombreuses. Les 
spores sont toutes de la même grandeur. 

Soiiition de Cohn, agar-agar, 2 p. 100. — Au bout de 
6 jours de culture, le Champignon a formé des sporanges 
vigoureuxavec leurs sporanges latéraux. Le mycélium, qui ne 
possède pas de clilamydospores, a produit quelques sporan- 
ges plus petits. 

Solution de Van Tifghem, agar-agar, 2 p. 100. — .Après 
6 jours de culture, le mycélium très vigoureux porte de 
gros sporanges présentant souvent des anomalies : les spo- 
ranges latéraux sessiles ont avorté et à leur place se sunt 
formés un ou deux filaments terminés en sporanges. Le 
mycélium renferme des gouttelettes d'huile et a formé quel- 
ques clilamydospores. 

Liquide Bautin^ agar-agar, 2 p. 100. — Le Champignon, 
après 6 jours, n'a encore rien produit. Au 27 janvier (date 
d'ensemencement : 21 janvier), le mycélium peu développé, 
ne présente ni sporanges ni chiamydospores. Le mycélium 
renferme des gouttelettes d'huile. 

Solution Van Tieghem. — Le Champignon, examiné après 
4 jours, présente un mycélium à larges fdaments dépourvus 
de chiamydospores, mais remplis de gouttelettes d'huile. Il 
ne se développe donc pas très Lien. 

Si on ajoute à la solution 4 p. 100 de moût, le Champi- 
gnon se comporte comme dans le liquide Raulin. 

J'ai cultivé ce Champignon sur le liquide Raulin, en 
l'exposant aux diverses conditions lumineuses. 11 a été ense- 
mencé le 11 décembre 1895. 

ÉCLaIBAGB dates OBSERVATIONS 

Lumière 15. XII. 9;i Mycélium vigoureux avec ^outtelelteii d'buile et 
blancfae. portant de nombreuses chiamydospores. 

21 . XII. Sporanges en voie de formation. 

S3. XII. Sporanges assez nombreux arrivés à complet dé- 
veloppement. 
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Verre violet, 


, iS. XI!. 




17. XII. 




31. XII. 




28. XII. 


Bleu. 


15. XII. 




18. XII. 




28. XII. 


J&une. 


15. XII. 




n. XII. 




28. XII. 


Rouge. 


15. XII. 




17. XII. 




28. XII. 


Obscurité. 


13. XII. 




26. XII. 




26. XII. 




28. XII. 


Cuve à escM- 


- 15. XI!. 


liiie. 


21. XII. 




28. XII. 


Cuve à eau 


15. XII. 


distillëe. 


au 



AbFBED IjB.1ID1{KII. 

Le mycélium eatvigoureui, sans cfalamydospores. 

Formation de chiamydospores. 

Filaments sporangilères rares. 

Sporanges nombreux. 

Mycélium développé. 

Pas de sporanges. 

Le champignon n'a pas formé de sporanges. 

Mycélium peu développé. 

Mycélium encore faible. 

Mycélium dépourvu de sporanges et do chlamy- 
do s pore s. 

Mycélium très peu développ<^, sans chlamydo- 
s pores. 

Mycélium dans le même état, avec gouttelettes 
d'huile. 

Mycélium en parrait état, mais sans sporanges ni 
chiamydospores. 

Apparition du mycélium. 

Quelques organes rappelant les sporanges appa- 
raissent, mais ils ne dilTérencienl pas de spores. 
il leur intérieur. 

Le mycélium, dépourvu de sporanges et de chia- 
mydospores, eat en partie rempli d'huile inco- 
lore. 

Apparilitiii du mycélium. 

Sporanges nombreux. 
Id. 

Comme derrière la cuve à esculine. 



Le Champignon s'est donc développé diiïéremment dans 
les dilférentes condilions iumineuses. Il est plus petit et 
possède des spores moins grandes dans ce milieu liquide que 
le Champignon typique. 

Le mycélium se développe de pair avec les sporanges. 
Le développement est plus avancé dans la lumière blan- 
che, derrière le verre violet, la cuve à esculine, la cuve 
à eau distillée. Ces cultures renferment toutes des sporan- 
ges. Dans l'obscurité, la lumière jaune et rouge, les sporan- 
ges n'ont pas apparu. On ne peut rien dire quant à la for- 
mation des chiamydospores. 

Il en résulte que les rayons les plus réfrangibles sont 
favorables au développement du Champignon. 

l'ar contre, la suppression des rayons uUra-vîolets ne 
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moDtre pas de différence, les cultures se comporUnt comme 
en pleine lumière. 

Le mycélium est bientôt rempli d'une huile qui reste 
incolore dans l'obscurité , mais qui jaunit dans les cultures 
éclairées. Cette formation exagérée d'huile dans les filaments 
mycéliens semble préjudiciable au Champignon, puisqu'elle 
se renconire surtout dans les mycéliums âgés et mal dé- 
veloppés. 

En répétant les mêmes expériences derrière les verres 
colorés, mais en employant un substratum solide {solution 
Van Tieghem, agar-agar 2 p. 100), la Mucorinée s'est déve- 
loppée partout avec la même intensité et a formé des spo- 
ranges mûrs au bout de cinq jours. 

Dans toutes ces cultures, le point ensemencé est recou- 
vert de sporanges plus petits. 

La lumière a cependant une influence sur la longueur 
des filaments sporangifères. En lumière, ils atteignent 0,5 
à 0,75 centimètre, tandis que dans l'obscurité ils arrivent 
à \ centimètre. Deux jours plus tard, ces filaments spo- 
rangifères ont atteint la longueur moyenne de 2 centimè- 
tres. Le jour suivant, le filament a en moyenne 2, 5 centi- 
mètres. La culture placée en pleine lumière n'a pas allongé 
ses filaments sporangifères. 

J'ai répété ces expériences avec le liquide Raulin un peu 
plus dilué, quelque temps plus tard. Les résultats varient. 

Le champignon ensemencé le 21 mars 1896, donne le 30 
un mycélium développé partout également (une légère dif- 
rence se fait sentir au commencement en faveur de la cul- 
ture placée h. l'obscurité). Ce mycélium porte de nom- 
breuses chlamydospores, mais ne développe nulle part des 
sporanges. 

Le 4 avril, apparaissent quelques sporanges dans la cul- 
ture placée dans l'obscurité et dont te mycélium était plus 
avancé au commencement. Ce mycélium, dans la partie qui 
a formé les sporanges, ne possède que des chlamydospores 
dépourvues de contenu cellulaire. Les sporanges de ce mycé- 

AHH. se. HAT. BOT. Ul, S 
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lium plus vigoureux, se sont formés en résorbant les subs- 
tances niiiritives accumulées dans les chlamydospores. 

Les résultats sont encore dilTéreuts si l'on emploie comme 
liquide nutrilif la solution Van Tjeghem avec 4 p. 100 de 
moût. Le mycélium se développe partout abondamuseat, 
mais il est pourtant plus faible en lumière blanche et bteae. 
Aussi n'y a-t-îl pas formé de sporanges dansées deux con- 
ditions lumineuses, alors qu'il s'en forme partout ailleurs, 
c'est-à-dire dans le rouge, le jaune, dans l'obscurité et dans 
le violet. 

Le tableau suivant en donnera une idée. 

Le Champignon a été ensemencé le 7 avril 1896. 
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ATE 


OBSgRVATIOHS 


Lumière 


18. 


IV. 


96 Mycélium le moins abondant. 


blanche. 


2. 


V. 


^'a pas formé de sporanges. 


Obscurilé 


18 


IV. 


Mj'Célium plus abondant qu'en lumière. 




2. 


v. 


Formation de sporanges. 


Rouse. 


)8. 


IV. 






2 


V. 




Jaune. 


18 


IV 


Comme dans le rouse. 




2. 


V. 


Sporanges nombreux. 


Bleu. 


18 


IV 


Mycélium moins abondant. 




2. 


V. 


Sporanges rares. 


Violet. 


18. 


IV. 


Mycélium intermédiaire. 




2. 


V. 


Sporanges nombreux. 



En résumé, l'action de la lumière varie non seulement 
selon qu'on emploie les milieux liquides et solides, mais 
encore selon les dilTérents milieux liquides. 

Sur liquide RauHn, les sporanges n'apparaissent pas ou 
difficilement dans les cultures placées dans l'obscurité, le 
rouge et le jaune. Si on dilue le liquide, les sporanges n'ap- 
paraissent nulle part. 

Exceptionnellement, une des cultures placées dans l'obs- 
curité, a formé quelques rares sporanges. Dans ce cas, on 
remarque que dans le mycélium en relation avec les spo- 
ranges, les chlamydospores ont perduleur contenu cellulaire. 

Dans un liquide plus favorable, tel que le liquide de Van 
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Tiegbem additionné de moût (i p. 100), les sporanges se 
sont aussi Formés dans l'obscurité, le rouge et le jaune et 
même en plus grand nombre. (Le même résultat a été 
obtenu pour Thamnidium et Mucor Mucedo.) 

RHIZOPUS NIGRICANS. 

Ce Champignon est trop commun pour qu'il soit nécessaire 
d'en donner une description détaillée. Je l'ai rencontré très 
souvent sur des fruits en vole de décomposition (poires, 
courges, pommes). Il présente un mycélium végétatif 
relativement peu développé (plus développé dans les solu- 
tions). Ce mycélium produit des stolons qui courent dans 
toutes les directions, portant à intervalles réguliers des 
groupes de trois à cinq filaments dressés, terminés eo spo- 
ranges. 

Dimensions du Champignon. — Longueur des stolons : 
1 à3 centimèlres. Filaments sporangifères, 2 à 3 millimètres. 
Sporanges noirs plus targes que longs, ayant 0,3 millimètre 
sur 0,25. Spores rondes à membrane striée, épaisse de 
0.0125 millimètre. 

Plusieurs essais de cultures ont élé efTectués sur divers 
subsiratums, afin de me rendre compte de celui qui con- 
venail le mieux. 

Gélatine peptone. — Le Cliampignon se développe norma- 
lement et avec vigueur dans l'espace de huit jours. Dans la 
partie qui a reçu l'ensemencement par la pointe de platine, 
les filaments sporangifères sont grêles, plus courts et ter- 
minés par des sporanges plus petits. 

Infusion de fumier agar-agar "i p. iOO. — Le Champignon 
se développe moins bien que sur le subsiratum precedent. 
Au bout du septième jour, il a formé un mycélium faible. 
Le dixième jour, on voit apparaître quelques sporanges 
isolés sur les stolons. Les parlies plus humides du substra- 
tum n'oni formé qu'un mycélium dépourvu de sporanges. 

Solution de Cohn agar^agar S p. 100. — Mycélium iibon- 
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dant, formant des sporanges mûrs le sixième jour. On re- 
marque des sporanges de deux grandeurs, les uns normaux, 
réunis par trois ou cinq, les autres moitié plus petits, isolés 
sur le mycélium. 

Solution Van Tieghem agar-agar 3 p. 100. — Après six 
jours apparaît un mycélium abondant ayant déjà formé des 
sporanges jeunes, encore blancs. Vers la partie ensemencée, 
les sporanges sont plus petits, lis arrivent à maturité le 
jour suivant. 

Liquide Raulin agar-agm- 3 p. iOO. — Le Rhizopus s'y 
développe mal et n'arrive pas h maturité. La solution du 
reste ne s'allie pas bien à l'agar-agar. 

Liquide Jiaulin. — Le Champignon se développe rapide- 
ment avec beaucoup de vigueur dans l'espace de neuf à 
dix jours. 

- MUe tn cullure 



OBSERVATIONS 

'j Apparilion du mycélinm produisant des stolons 
enchevêtrés pourvus de nombreaz sporanges. 

Les sporanges ont des filaments sporangiféres 
plus courts que ceux de U culture placée dans 
l'obscurité. 

Hycélium bien développé. Les sporanges, rares, 
possèdent de longs filaments. 

Les sporanges se sont développés en grand nom- 
bre, comme en pleine Inmiëre. 

Mycélium dépourvu de sporanges. 

Sporanges nombreux, supportés par des fila- 
ments de longueur intermédiaire entre ceux 
des cultures dans l'obscurité et dans la lumière 
blanche. 

Hycélium sans sporange. 

Sporanges nombreux, filaments courts. 

Mycélium à sporanges moins nombreux que dans 
la lumière blancbe. 

Sporanges nombreux, filaments très courts. 

Champignon développé comme en lumière bleue. 

Sporanges nombreux, à filaments courts. 

Héme développement qu'en lumière blanche, 
id. 
id. 
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La lumière influe peu sur le développement de ce Cham- 
pignon, s'il est cultivé sur substratum solide. Dans l'obscu- . 
rite et en lumière rouge, on remarque que les stolons et les 
filaments sporangifères sont plus longs que dans la lumière 
bleue ou blanche. La maturation des sporanges s'est faite 
avec un retard d'environ vingt-quatre heures, pour les cul- 
tures placées dans l'obscurité, la lumière rouge et jaune. 

Des cultures semblables ont été Faites dans les mêmes 
conditions de lumière, mais en employant un milieu liquide. 
Le liquide Raulin a été choisi de préFérence. 

JftM en culture le 13 février 18M. 

ÉCLàUIGK. dates OBSEBVÂTIOnS 

Lnmiere 23. II, 96 Le Champifjiion a Tormé & la surface du liquide 
blincbe. une pellicule sur laquelle rampent des stolons 

portant des sporanges. Les derniers qui, à 
midi, ne sont pas encore mbrs (blancs) arri- 
vent à maturité k 4 heures. 
£4. II. Sporanges abondanis portés par des fliaments 
courts (V"). 
Obscurité. 22. II. Mycélium formant une pellicnle à la surface du 
liquide. Stolons sans sporanges. 
24. II. Sporanges très rares, les filaments des stolons 
sont très dé?eloppés et s'élèvent dans le flacon 
à 2 centimètres au-dessus du liquide. Fila- 
ments sporangiaux longs (4~~). 
26. II. Nombreux sporanges. 
Violet. 22. II. Comme en lumière blanche. 

34. II. La culture a formé de nombreux sporanges poi^ 
tés par des Qlaments courts. 
Bleu. 22. il. Gomme en lumière blanche, cependant avec 

moins d'intensité. 
24. II. Comme en lumière blanche. 
Jaune. 32. 11. Culture peu avancée. Un des flacons renferme 

une culture dont le mycélium n'a pas alteinl 
la surface du liquide. 
24. II. Sporanftee encore très rares; une des cultures 

est très en retard. 
26. U. La culture restée en retard a formé de nombreux 
sporanges, encore blancs à 10 heures, mûrs & 
2 heures de l'après-midi. 
Rouge. S2. U. Mycélium afOcuraut, ne possédant ni stolons ni 
sporanges. 
94. 11. Sporanges rares. 
26. U. Sporanges nombreux arrivés It maturité. 
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Eecaline. 22. II. |Cal(iires se Comportant exactement comme cel- 
CuTe à ean. 22 à 3&. Q. i les placées en Inmiere blanche. 

Le 28 février, loules les cultures sont au même point. La 
lumière a peu d'inOuence dans la rormation des spores; son 
action est pourtant plus marquée sur un milieu liquide que 
sur un milieu solide. Les cultures placées dans l'obscurité, 
derrière le verre jaune el le verre rouge, subissent un retard 
de deux jours dans la maturation de leurs spores. Cette 
maturation peut se Faire dans un espace de temps relative- 
ment court. J'ai observé le malin, à dix heures, des cultures 
chez lesquelles les sporanges commençaient h apparaître ; 
leur contenu n'était alors pas encore difîérencié. Le même 
jour, à deux heures de l'après-midi, ces mêmes sporanges 
sont arrivés à complèle maturité. Ils sont alors parfaitemenl 
noirs. 

L'esculine ne semble pas avoir d'influencé : les cultures 
se comportant derrière la solution comme en pleine lumière. 

J'ai recommencé les mêmes expériences, sur d'autres 
milieux liquides et solides, les résultats ont été les mêmes. 

Milieu solide. — Liquide Ton Tiegkem, moût 4 '/g, agar-agar 2 */• 
Mise en culture le 16 mai un. 

ÉCLtntGE DATES OBSBBVITIOKS 

Lumière 17, V, G^rmi nation. 

blanche. 19. V. Sporanges nombreux, mûrs. 

Violet. du 17 1 

Bleu. an \ Comme en lumière blanche. 

Jaune. 19. V. ) 

Kouge. Id. Cnllnre moins dévetoppée, sporances nombreux . 

Obscarité. Id. Sporanges nombreux, eocore blancs. 

Il y a donc un léger retard dans la maturation des spo- 
ranges, dans le rouge et dans l'obscurité. Le retard ne 
comporte que quelques heures, car les sporanges, partout 
également nombreux, sont encore blancs dans l'obscurité 
et en partie mûrs dans le rouge. 
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MitUv liquide. — Solution Van Tieghem, moût 4 °/g. — Mise en culture 
le 16 mai 1896. 



ÉCLAIBACB. 


DA 


rES 


OBSKHVATIONS 


Loraière 


17. 


V. 


Gerniînation, formalion do mycélium. 


blanche. 


19. 


V. 


Sporanfie» mûrs nombreux. 


Violet. 


17 


au 




Bleu. 


19. 


V. 


l denies. 


aune. 


17. 


V. 


Germination. 




19. 


V. 


Sporanges moins nombreux que dans les cul- 
tures précédentes. 


Rottge. 


17. 


V. 


Germination. 




19. 


V. 


Sporanges encore moins nombreux. 


Obscurité. 


17. 


V. 


Formation do mycélium. 




19. 


V. 


Spor.inges formés, maïs non arrivés à maturité 
(blancs). 



Le 20 mai, toutes ces cultures sont à peu prés an même point. 

Ces diverses expériences montrent que ce Champignon se 
comporle différemment vis-à-vis de la lumière, suivant la 
nature du miiieu. Sur substratum solide, on ne trouve pas 
de ditTérence ou un retard de quelques heures seulement, 
dansl'obscurilé, le jaune et te rouge. Ce retard est beaucoup 
plus considérable dans les cultures sursubstralums liquides, 
il peut être de plusieurs jours {2 jours). 

MUCOR RACEUOSUS. 

Cette espèce possède de petits sporanges développés à 
l'extrémité d'un filament grêle; ce dernier forme latérale- 
ment un filament se terminant aussi par un sporange. Ce 
filament secondaire pourra répéter la même disposition que 
le précédent. Les spores sont ovales, allongées; ense- 
mencées dans un liquide nutritif (liq. Raulin), elles peuvent 
germer en produisant directement des chlamydospores. 
Mais le plus souvent, elles produisent des filaments mycé- 
liens qui se remplissent rapidement de gouttelettes d'huile. 
Sur substratum solide, en culture étouffée (obtenue en fer- 
mant le flacon de culture au moyen d'un bouchon de liège 
recouvert de paraffine), le mycélium se fractionne en un 
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grand nombre de segments courts, présentant la forme 
oldiale, si caractérieliquepourcette Mucorinée. 

Ce Champignon se cullive Tacitemenl soit sur subslralum 
solide, soit dans des milieux liquides. Sur subslratums solides 
(infusion de fumier, agar-agar 2 p. 100; solution Van Tie- 
ghem agar-agar 2 p. 100; gélatine peptone), le Champignon 
se développe complètement en quatre ou cinq jours. 

Il en est de même pour les milieux liquides, mais la Mu- 
corinée s'y développe moins vigoureusement, les filaments 
sont plus grêles. 

Sur les milieux solides, on peut remarquer que dans la 
partie centrale de la culture, au point touché par la pointe 
servant à l'ensemencement, le Champignon offre des spo- 
ranges de toutes grandeurs, dont voici du reste les dimen- 
sions : 

Champignon normal : Hlameots : 2 à 2'",5; sporanges, 
0,06 millimètre; diamètre moyen, 0,03 à 0,15 millimètre; 
columelle, ovale, mesurant 0,04 k 0,375 millimètre; spores 
ovales, de 0,0075 millimètre de longueur. 



Diam. 0,00 millimèlre. 0,0t inilliin. toag. 0,0375 millim. lai^. 

0,03 — 0,0* — 

0.03B — 0,03 — 

0,015 — 0,015 — 

0,01 — 0,01 — 

Cultwre d<i ekampigntm tur liquide Raulin, — Etaemeneé te 18 janvier 1896. 
on SE» VOTIONS 
9 Chl a m yd os pores nombreuses se formant parfois 
directement sur la spore en germination. 
Apparition de quelques sporanges. 
Sporanges mûrs avec spores. 
Sporanges, spores bien différenciées. 
Quelques sporanges avec spores. 
Sporanges complètement mArs. 
Sporanges et spores. Quelques-uns n'ont pas dé- 
veloppé de spores et renTerroent de l'huile. 
Sporanges, donl le contenu ne s'est pas différen- 
cié en spores, mais renfermant plusieurs masses 
protoplasmiques ou de l'huile. 



ÉCLAIHACB 


DATÏS 


Lumière 


20. 1. 


blanche. 






22. I. 




24. 1. 




27. I. 


Bleu. 


22. I. 




24. 1. 




27. I. 
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VùtleL 24. I. Quelque* sporinRes renrennent dn «pore*, 

d'aulret out gonné en prodotiant un mycé- 
lium fin. 
27. I. Sporange* mûrs Ma nrei, Isa autres renfer* 
mantde l'huile. 
Jaune. S!. I. Sporanges à contenu non différencié en spores, 

mais renfermant plusieurs masses protoplts- 
miques ou de l'huile. 
24. I. Les spores ne Hont pas encore formées. 
27. I. Sporanftes très rares renfermant des spores. 
Rouge. 22. 1. Sporanges sans spores. 

24. I. Id. 

27. 1. Quelques rares sporanges normaux, les autres 
avortent, 
OtMcarité. 23. I. Sporanges ne formant pas de spores, le mycé- 
lium offre peu de chtamydospores. 
24. I. Lea sporanges ttortent et ne fonnent pas de 

spores. 
27. I. Sporanges rares, ne formant jamais de spores. 
:a*e à eau. Id. JComme en lumière blanche, 

.àesculjne. Id. I Id. 



Donc, dans toutes c«8 cultures, le Champignon a produit 
an mycélium avec chiamydoapores. 

Cette Mucorinée s'est cependant développée difTéremment 
en lumière blanche et bleue, où elle a formé des sporanges 
normaux; en lumière jaune, où ils sont rares; enfin dans 
le rouge, elle finil par en Tormer tardivement, tandis que 
dans l'obscurité, elle ne produit plus que quelques sporan- 
ges n'arrivant pas à difTérencicr de spores. 

Les mêmes expériences que précédemment ont été faites 
en remplaçant le liquide Raulln par la solution de Van Tie- 
ghem avec agar-agar 2 p. iOO. 

Ensemencé le 10 février 1896, le Champignon afotmé, le 
15, partout des sporanges, arrivés à complète maturité. Il 
«Q a été de même pour les cultures placées derrière la solu- 
tion d'esculine. 

La suppression des rayons ultra-violets n'inQuence donc 
pas sur la formation des spores ni sur milieu liquide ni sur 
substratum solide. 

Ed résumé, ce Champignon se comporte non seulement 
autrement vis-à-vis de la lumière, suivant la nature du 
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milieu (s'il est solide ou liquide), mais encore suivant la 
composition chimique. 

Des dilTérences de développement ne se sont guère mani- 
Testées que dans la solution de Raulia, qui ne semble pas 
lout à fait propre au développement normal des Mucorinées. 

MUCOR HUCEDO. 

Ce Champigoon est assez connu pour qu'il soit inutile d'en 
donner la description. Un assez grand nombre d'auleurs 
(Brefeld, Van Tiegbem, Bainier) ont étudié son complet 
développemenl. Cetle Mucorinée se rencontre très souvent 
sur les crottins de chevaux, oi!i elle atteint une dimension assez 
remarquable, une longueur de plusieurs centimètres (5 cm.). 
Ses dimensions peuvent varier sur le même substratum et 
dans les divers milieux nutritifs. Sur les substratums solides 
surtout, j'ai toujours remarqué un dimorphisme très grand 
suivant la région de la culture considérée. Par exemple au 
point louché par l'aiguille servant à l'ensemencemenl, le 
champignon, dont les spores germent côte à côte, se trouve 
gfiné dans son développement. C'est en cet endroit que l'on 
peut trouver des sporanges portés sur des filaments ditTérani 
beaucoup de longueur, très souvent ramifiés, portant des 
sporanges de toutes dimensions. Les spores par contre 
restent sensiblement les mêmes. 

Voici diverses mesures rendant compte de ces difTérenles 
dimensions: 

Chafnpignon normal. — Longueur du Blâment : 4'",5 à 
5 centimètres; sporanges : C'lSS de diamètre; columclle : 
0",093 de large sur 0", 1 50 de long ; spores ovales : 0"',0i5 
sur 0"",012o. 

Ces dimensions variant sensiblement avec celles données 
ordinairement pour ce Champignon, surtout pour la gran- 
deur des spores (Brefeld (1} indique 0-",066 à 0"°",099 de 

(<} Brefeld, Schimmtlj^nlie, Heft I, p. 11. 
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0,15 m 


Uim.long 


9ur 0,093 millim. 


l»rg 


0,20 


— 


0,185 


— 




0,140 


— 


0,130 


— 




1,18 




",14 






O.OftSO 


_ 


0,045 


_ 




0,043 


— 


0,045 


^ 




0,015 




0,015 






0,C1 


— 


0,01 


— 
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long sur 0",033 à 0",040 de large), je le rapporte à 
M. Mucedo sous toute réserve. 

Je l'ai DéanmoïDs délermiaé comme M. Mucedo pour 
plusieurs raisons : 1° Par les dimensions des divers organes 
qui l'éloignenl de M. plasmalkus {\) et de M. romanus auquel 
on pourrait le rapprocher tout d'abord. 

2* A cause de ta fréquence de sa présence sur les croUins 
de chevaux. 

Du reste, comme je l'ai dit, les dimensions des divers 
organes varient dans la même culture. Voici en effet les 
dimensions extrêmes ; 



Diam. 0,32 m il limé 1res - 

0,11 — 

0,10 — 

0,05 — 

0.03 — 

0,02 — 

Brefeld considère ce phénomène comme accidentel, il l'a 
étudié chez Mucor Mucedo; il a également remarqué ce 
dimorphisme toutes les fois que le Champignon se trouvait 
gêné dans son développement ou qu'il était attaqué par un 
parasite. Je tiouve cela se répétant dans toutes les cultures 
et dans les difîérenles conditions lumineuses, non seulement 
pour ce Champignon, mais pour toutes les Mucorinées que 
J'aieu l'occasion de cultiver (3/. rocemoswsiitf.^ar/rfus, rAam- 
nidium elegans, Rhizopus nigricans) ; ce dernier est assez stable 
pour que cette particularité mérite d'être citée. 

Ce Champignon est d'une culture facile sur divers milieux, 
soit solides, suit liquides. 

Sur gélatine-peptone. — Le Champignon se développe avec 
une grande vigueur, les premiers sporanges apparaissent 

(1) CosUntia, Bull. Soc. bol. Fr., 18ST, p. 33. 
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i* Sur milieux liquides. — Liquide Fan Tieghem : moût 4 '/«. 
Kiie en eullurt le 11 mars 1896. 



Rouge. 



oBsBRVATior» 



16. III. 
14. III. 



ObscurïM. 14. m. 



14. III. 96 FilamenU courts, sporanges non mûrs (l"). 
16. m. rilaments grjles, S,S k 3 millimètres. Sporanges 
m&rs plus petits que ceux du champignon noi- 



Comme dans l'obscurité, sporanges un pen moins 
nombreux mûrs. 

Pitaments comme dans t'obfcurité. 

Filaments (1/2 centim.), sporanges mûrs moins 
nombreux que dans le rouge. 

Cal lures développées comme dans l'obscurité. 

Sporanges beaucoup plus rares, portés par des 
fliamenis très firèles; culture moins dévelop- 
pée qu'en lumière. 

Sporanges mûrs qu'en partie. 

Filaroeots intermédiaires (I centim.) grêles, spo- 
ranges mûrs. 

Filamenls longs, 3,5 à 3 centimètres; sporanges 
roùrs. 

Filaments longs et grêles, 2 à 3 centimètres ; spo- 
ranges mûrs plus petits. 

Filaments sporangiTères comme le 16, mais plus 
nombreux. 

Champignon développé comme en lumière blan- 
che diffuse. 



Le Champignon développe des lilamenls sporangifères plus 
longs dans l'obscurité que dans la lumière. Les sporanges 
dans l'obscurité mûrissent plus vile. En général, le cham- 
pignon est plus grêle que sur les milieux solides, il est forte- 
ment hétiotropique. Ces sporanges sont moins nombreux 
dans le bleu el en lumière blanche que dans le rouge, jaune 
et l'obscurité. 

En résumé, cette Mucorinée ne se comporte pas comme 
les Champignons précédents et cela pour deux raisons : 

1' Parce qu'elle forme partout des sporanges mûrs que ce 
Boit sur milieux solides ou liquides. 

2* Parce que ces sporanges sont plus rares dans la lumière 
blanche et bleue que dans l'obscurité, le rouge et le jaune. 
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THAHNIDIUM ELEGANS. 



Ce Champignon bien connu se rencontre aboadamment 
sur le fumier de cheval, duquel il peut être aisément isolé en 
cultures pures. 

Il a élé étudié par Van Ticghem, Brefeld, Bainier, tant au 
point de vue de l'état v^élatif que sexué. M. J. Bachmann (1) 
a étudié l'action des milieux sur le polymorphisme de ce 
Champignon. Il a émis l'opinion que la lumière n'influait pas 
son développement. 

Les dimensions du Champignon soot les suivantes : fila- 
ments sporangifères, 2 à 3 ceatimètres de long ; sporange 
terminal, 0",^ de diamètre; columelle, O"",! sur O'",0!; 
sporangioles renrermant 1 à 1 spores, ordinairement 2 à S. 
Leur diamètre : 0°"°,015 à 0",02. 

Les ramitications dichotomiques portant les sporangioles 
sont placées sur le parcours du filament principal & des dis- 
tances variables. 

Les substratums solides les plus favorables sont la gélatine 
peptone, le liquide Van Tieghem avec agar-agar 2 p. tOO, 
et l'infusion de fumier de cheval 2 p. 100, sur lesquels le 
champignon se développe entièrement en cinq ou six jours. 
Les milieux liquides semblent moins favorables, le cham- 
pignon y devient grêle, les sporangioles sont moins nom- 
breux. Le liquide Van Tieghem avec 4 p. 100 de moût con- 
centré est celui qui lui convient le mieux. 

Le Champignon a été cultivé dans tes différentes condi- 
tions lunaineusessur substratum solide (solution Van Tieghem, 
agar-agar 2 p. 100). Ensemencé le 14 mars 1896, il a formé 
partout des sporanges nombreux, six jours après. Les fila- 
ments sporangifères sont plus longs dans l'obscurité que 
dans les autres cultures, ils atteignent 3 centimètres. 

Dans les milieux liquides, les cullures produisent des spo- 

(1) J. Bachmann, Thèse sur Thamnidium eiesant, Bale, 1893. 
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ranges dans toules les conditions lumineuses, mais en plus 
grand nombre dans le rouge, le jaune el l'obscurité que 
daBB le Uea, la tomière blanche, solution d'esculine, c 
le montre le tableau suivant : 



Mise en culture le 8 avril 1806, sur liquide Van Tieghem, moût 4 °/g. 



tCLtlIAGE 

Lamière. 

Obscurilé. 
Rouge. 



ut ES OBSERVATIONS 

18. IV. 96 Mycélium sans sporanges. 
2, V. Sporanges nombreux. 

f Sporanges en plus grand nombre. Sporangioles 

IB. IV. 96 Mycélium moins abondant que dans les cul- 
tures précédentes. 
2. V. 06 Sporanges et sporangioles. 
i>. V. Ces sporanges sont moins nombrens. 
2-5 Cultures intermédiaires. 



Le mycélium est partout assez abondant, un peu moins 
dans le bleu. Il s'est Tormé partout des sporanges et spo- 
rangioles. 

Ces expériences ne confirment donc qu'en partie les vues 
de M. Bachmann. La lumière possède une inQuence moins 
grande que la nature du substratum. Ces résultats sont com- 
parables à ceux obtenus avec Mmor Mucedo. 

D'autres cultures faites dans le liquide Haulin confirment 
les résultats précédents. 



Ememencé le 13 avril 1896. 

ËCLAIIAOB DATBS OBSERVATIONS 

Lumière. IS. IV. 06 Hycéliom sans sporanges, ni sporangioles. 
33 » Pas de sporanges. 

Bleu. 13 " Mycélium d'une des cultures possédant de rares 

spuranses. Filaments très courts sans sporan- 
gioles. 
33 " Sporanges et sporangioles peu nombreux. 

Rouge. 13 » Mj-célium commençant à affleurer: pas de spo- 
ranges. 
23 « Sporanges nombreux. 

Sporanges assez nombreux arec sporangioles. 



23 



Sporanges apparaissant en petit nombre, sporai^ 
gioles. 
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Violet. 23. IV. Sporanges peu nombreux. 

Obscurité. 15 » Nombreux sporanges (maximom de dJTeloppe- 

ment). 
23 » Nombreux sporanges (oiaxinium de développe- 
ment). 

Les résultats sonl identiques huil jours plus lard. 

Les sporanges apparaissent en premier lieueten plus grand 
nombre dans l'obscurité, puis dans le rouge, le jaune, moins 
nombreux dans le violet encore moins nombreux daas le 
bleu, ils fînissent par ne plus apparaître dans la lumière 
blanche. 

Il y a donc une diiïérence dans le liquide de Raulin et celle 
fois les affirmations de M. Bachmann ne seraient plus du 
tout justes. 

Dans le cas du Thamiùdium^ comme pour M. Mucedo et 
quelquefois M. /lavidus, mes expériences confirmeraient 
plutôt celles de M. Hlfving, qui trouve que le mycélium se 
développe mieux dans l'obscurité et que ce développement 
est en rapport avec la formation des sporanges. 

Néanmoins, il faul constater que celte Mucorinée se com- 
porte d'une façon absolument contraire à ce qui a Heu pour 
Mucor ftavidus, M. racemosus el M . siolonifer. 

PILO BOLUS (EOIPUS. 

De toutes les Pilobolées, c'est cette espèce qui se cultive le 
plus facilement. On la rencontre fréquemment sur le crottin 
de rat. C'est une petite espèce atteignant à peine 2 millimètres 
de longueur. Elle se dislingue par ses spores sphériques 
vacuolisées, de grandeurs inégales, mesurantO^'jOZ & O"",©! 
de diamètre, renfermées dans un sporange de 0"'',23 de large. 

Klein, Brefeld, Van Tieghem et Bainier qui ont étudié les 
Mucorinées ont décrit plusieurs espèces de ce genre. 

Brefeld a étudié l'inHuence de la lumière sur leur déve- 
loppement. II ne trouve qu'une espèce, P. microsporus, qui 
ne forme pas de sporanges dans l'obscurité. Ces expériences 



oyGooc^le 



DÉVELOPPEMENT DES CHAMPIGNONS. 33 

sur les Pilobolus ont toujours été failea en se servant de sub- 
stratums solides. I! est malheureusement impossible de les 
cultiver dans les liquides. J'ai essayé en vain plusieurs 
milieux liquides, jamais le Pilobolus ne s'y est développé. 

Par contre, il se cultive assez bien sur ua substratum 
solide formé par une infusion de fumier de cheval auquel 
j'ajoute de l'agar-agar 2 p. 100. 

Plusieurs expériences opérées sur ce substratum m'ont 
donné les mêmes résultats. C'est-à-dire que le Champignon 
a développé des sporanges, environ six à sept jours après 
ensemencement, dans toutes les conditions lumineuses. 

Une différence s'est manifestée dans la longueur du fila- 
ment dans les cultures placées à l'obscurité (3 à 3"", 5). 

J'ai entrepris les mêmes expériences a.vec Pilobolus cris- 
/a/^nt^f; j'ai réussi aie faire germer sur ce substratum, mais 
il n'y a pas formé de sporanges. 

BOTRYTIS CINEHEA OU SCLEROTINA FUCEELIAJ^A. 

Botrytk cinerea est la forme conidiale de Sclerolinia Fucke- 
liana, une Pézizacée. Il se rencontre abondamment sur toutes 
sortes de fruits en voie de décomposition (poires, raisins, 
aubergines, citrons, etc.). Cultivé en solutions, il présente 
un mycélium gélatineux sur lequel se développent des fila- 
ments aériens cloisonnés, terminés par des bouquets de 
conidies. Il forme avec facilité des sclérotes noirs qui peuvent 
peser jusqu'à 30 centigrammes. 

Les conidiophores mesurent en moyenne 1 à 2 millimètres 
de longueur et sont situés sur un mycélium aérien pouvant 
atteindre plusieurs centimètres de haut. Les conidies 
mesurent 0"',01 sur 0'°",0075 de large. Ce Champignon a 
été mis en culture d'abord dans les mêmes conditions que 
les Mucorinées, c'est-à-dire derrière les verres colorés. La 
culture ayant été commencée le 14 décembre 1895 a donné 
les résultats suivants, sur liquide Raulin : 

A-iN. se. NAT. BOT. Ill, 3 
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21. Xll. 96 Mycélium dereloppe, cloisonné sans conidics. 
33 B Apparilion déjeunes conidiopbores. 

24 » Champignon complètement développé. 



fCbampi)çnon se comportant exactement comme 
I dans les expériences en lumière blanche. 



Bleu. 
Kouge. 
Jaune. 24 >' \ 
Obscurilé. 24 » 

Sur le liquide de Van Tieghera avec moût coocenlré 
4 p. 100, le résultat est absolument idenlique. 

Ce Champignon, dans les conditions ordinaires, s'est déve- 
loppé partout de la même façon. 

Cependant Ludwig Klein et, avant lui, le proresseur Kind- 
lleisch à Wiirtzbourg, ont fait remarquer que ce Champignon 
ne formait des conidies que pendant la nuit. Klein ayant 
soumis ce Botrytis à la lumière continue d'une lampe Argand, 
derrière des solutions coîorées, est arrivé aux conclusions 
suivantes : 

« La moitié peu refrangible du spectre (rouge, jaune,) 
accélère la formation des conidies, la moitié plus refran- 
gible (bleu, violet) la relarde et même l'empêche. Les deux 
actions se compensent à la lumière du jour. 

'< Dans la lumière d'une lampe Argand, les rayons rouges 
domineni, aussi observe-t-on un développement. 

« L'obscurité favorise la formation des conidies. " 

J'ai entrepris des expériences analogues en éclairant mes 
cultures pendant la nuit au moyen d'une lampe de Auer. 
Ces cultures sont placées, les unes en pleine lumière, les 
autres dans les diiïérentes caisses de culture ou derrière les 
doubles châssis renfermant de l'esculine. Enfln j'ai placé 
d'autres cultures alternai ivement dans la lumière et dans 
l'obscurité, en allernant soit avec la lumière du jour, soit 
avec celle de la lampe. 

Le milieu de culture employé tout d'abord est le liquide 
de Van Tieghem, auquel j'ai ajouté du moût concentré 
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100. Ces expériences ont 



4 p. 100 et de l'agar-agar 2 p. 
donné les résultais suivants : 



Ensemencé le 3 mai 1896. 



Obscurité 
cont'iDue. 



Obscurité et 
lumière al- 
ternai i tes. 



. 90 Apparition de (tlameats mycélîens. 

Ce mycélium plus avancé Torme ud bjisson co- 
tonneux . 

Mycélium tapissant loui le fond iju vase. 

Pas de conidies. 

Les conidies apparaissent dans la partie ombra- 
gée de la culture. 

Le mycélium est moins développé qu'en lu- 
Mycélium court tapissant le fond du vase. 

Conidies rares. 

Le mycélium est buissonneux, mais les coni- 
dies se sont développL'es à la surface en moins 
grand oombre que dans le rouge. 

Comme dans la culture eu lumière. 

Foisonnement du myciilium moins fort que dans 
la lumière blanche. 

Quelques conidies apparaissent. 

Les ci^nidies se sont formées dans les espaces 
laissés entre les arbuscules du mycélium. 

Comme dans l'obscurité. 

Conidies nombreuses à Textri^mile de Qlauieuts 
couris (foisonnement minimum). 

^omb^euses conidies à la surfac; du mycélium 

Mycélium moins développé que dans l'obscurité. 

Quelques conidies apparaissent. 

Conidies nombreuses dans la pai-tie de la culture 

la moins éclairée. 
Conidies nombreuse^ à la surface du mycélium. 
Mycélium intermédiaire. 
Mycélium Qoconneuz. 
Conidies se sont développées à l'intérieur des 

cultures, à l'ombre du mycélium. 

• Mycélium intermédiaire sans conidies. 

> Apparition de quelques conidies. 

• Conidies nombreuses surtout dans la partie du 

vase la moins éclairée. 

> Conidies nombreuses comme dans rouge. 
■ Comme en lumière blanche. 

Mycélium foisonnant sans conidies. 
Pas de conidies. 
I Comme derrière la solution d'esculine. 
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Dèa le coraraencemenl, le myc<5lium se développe plus for- 
tement en lumière blanche. 11 forme des arbuscules ramifiés 
s'élevanl jusqu'à 2 ccnlimèlres au-dessus du snbsti-alura. 

Plus lard, dans la culture placée dans l'obscurité, il devient 
aussi foisonnant. 

Dans le rouge, le mycélium offre le foisonnement le moins 
accentué, il ne s'élève qu'à un demi-centimètre au-dessus du 
substratum. Dans cette culture la formation desconidiesest 
au maximum. 

Dans les cultures peu éclairées (obscurité, rouge, violet, 
jaune), le foisonnement peut avoir lieu, mais les conidies se 
développent à la surface (fig. I , n' 2). 

Au contraire, les cultures éclairées (lumière, esculine) 
offrent peu ou pas de conidies et un foisonnement maxima 
(tig. Ijn'l]. Dans ces dernières cultures, les conidies si elles 
se forment n'apparaissent pas à la surface, mais dans les 
ftartics les moins éclairées, à l'abri de la lumière, grâce au 
-développement plus grand du mycélium sur les bords de la 
culture (11g. 1). Les cultures placées derrière les solutions 
d'esculine sont moins développées qu'en pleine lumière. 

Les vases d'Ërienmeyer n'étant pas tous de la même gran- 
deur, j'ai pensé que cela pouvait influer sur le développe- 
ment et notamment sur le foisonnement du Cliampignoo. 
Lue seconde expérience faite en employant des vases de 
même grandeur a donné les résultais suivants : 

Mise en culture le 14 mars 1S96. 

ÉCLALBAGE DATKS OBSERVATIONS 

Lumière 16. III. 96 Mycélium apparaissant sous forme de nocons. 
continue. 17-18 n Quelques rares conidies apparaissent au pied des 
filaments. 
30-31 <> Conidies assez nombreuses. 
Cuve 16 " Mycélium peu développé, 

à esculine. 17 « Mycélium rampant moins développé que dans 
l'obscurité. 
18 » Pas de conidies. 
19-20-21 • Aucune conidle. 
Cuve !i eau. 16-17 » Mycélium floconneux. 
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Cuve & eau. 18-19 111.96 Pas de conidies. 

20-21 » — 

Violel. 16-n « Mycélium flocooneui. 

18-20 » Quelque! rares conidies. 

21 » Conidies assez nombreuses. 

Bien. lA-IT > Comme en lumière continue. 

18 <• Pas de conidies. 
20-21 i< Conidies rares. 

Lumière 16 <> Mycélium floconneux comme en lumière. 

et obscurité 17-18 » Pas de conidies. 

slternatiTes. 20-21 » Quelques conidies apparaissent. 

Jaune. 16 » Mycélium plus avancé que dans le rouf;e. — My- 

17 » célium rampant avec quelques conidies. 

19 » Conidies plus nombreuses. 
20-!l » Conidies trts nombreuses. 

Rouge. 16 » Mycélium plus avancé que dans l'obscurité. — 

17 » Mycélium rampant. 

18 » Mycélium non foisonnant, conidies rares. 

19 ■• Conidies très nombreuses i la surface du mycé- 

liam. 

20-21 « Id. 

Obscurité. 16 » Mycélium peu développé. 

17-18 » Mycélium foisonnant. 

19-20 » Conidies 1res rares. 

SI » Quelques conidies dans les parties ialemes entre 
les Q laments. 



Le roisonnementplus ou moins fort du Champignon n'est 
pas eo rapport avec la lumière (1). La différence n'est guère 
sensible que pendant les premiers jours d'ensemencement. 
Le mycélium est alors rampant dans le rouge, derrière la 

(1) Le foisonnement égal ou inégal du mycélium provient de la manière 
d'ensemencer, ce dont j'ai pu me rendre compte par des expériences com- 
paratives: 

t'On peut.avec la pointe de l'aiguille servante l'ensemencement, ne tou> 
cher que la partie centrale du liquide en ayant soin de ne le pas remuer. 
Dans ce ca^ une partie des spores germera au centre, le mycélium se ré- 
pandra du centre à la périphérie. Par contre, quelques spores attirées par 
ies parois du verre germeront h la péripliérie. Il en résultera deux mycé- 
lium, l'un périphérique, l'autre central, séparés par une rigole. 

2* Ed ensemençant d'une manière uniforme, c'est-à-dire en agitant for- 
tement la solution de culture de manière à disperser les spores d'une façon 
^gale, te mycélium sera uniforme, tous les filaments arrivant à la même 
hauteur. 

Il est en même temps utile de constater que la première disposition 
offre un avantage pour le Champignon, qui pourra former des conidies, 
d'une façon plus précoce, dans des condilions lumineuses défavorables. 
Cela prouve également que l'intensité de la lumière doit entrer en ligne de 
compte dans ces phénomènes. 
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cuve à esculine ; un peu Toisonnanl dans l'obscurité, le jaune 
(et violel), lumière et obscurilti alternatives; fortement dans 
le bleu; cuve à eau et surtout en lumière blanche. 

Le Champignon se développe moins rapidement que dans 
les solutions. Le maximum de formation de conidies a lieu 
dans le rouge et le jaune. Les cultures placées en lumière 
continue, derrière les cuves à eau et h esculine, le verre 
bleu, ont peu ou pas deconidies. La culture dans l'obscurité 
en possède peu. Le 23 mars toutes les cultures possèdent 
des conidies. 

Une troisième expérience a été faite en employant un 
milieu liquide. J'ai choisi la solution de Van Tieghem avec 
moût 4 p. 100. 

Les résultais sont encore les mêmes. 

Ememenc^ le 14 man ISOG. 



ÊCUIBAGI 


DATES 


oesEBVkTiONs 


Lumière 


16.111 


96 Mjci-lijm floconneux sans conidies. 


continue. 


18-1 9-20 . 


Conidies très rares. 




20-21 . 


Conidies rares. 


Violet. 


16 . 


Comme en lumière continue. 




18 » 


Quelques conidies k la surface du mycélium. 




19 « 


Conidies nombreuses. 




20-21 . 


Conidies nombreuses arrivant & matarilé. 


Bleu. 


16 


Comme en lumière continue. 




18 ' 


Pas de conidies. 




20-21 


Quelques conidies. 


Lumière 


16 


Comme en lumière blanche. 


el obscurité 


17-18 


Quelques conidies au pied du mycélium foison- 


altemalîveB 




nant. 




19 


Conidies nombreuses au pied du mycélium. 




20-21 


Conidies parlçut. 


Jaune. 


16 


Comme en lumière blanche. 




18 


Queliiues conidies à la surface du mycélium foi- 
sonnant. 




19 


Conidies nombreuses dans la partie la moins 
éclairée de la culture. 




20 
31 


Conidies sur toute la surface de la culture. 
Conidies nombreuses. 


Rouge. 


16 


Comme en lumière blanche. 




n-18 


Conidies nombreuses ù la surface du mycélium 
dans la partie la moins éclairée de la culture. 




19-20 


Conidies sur le reste de la culture. 


Obscurité. 


16 


Comme en lumière blanclie. 
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Obscunté. 


IH 111. 06 Quelques rares conidies apparaistei 




19-20 .. 


Coniilies rares. 




il - 


Conidies un peu plus nombreuses. 


Vas« 


16 - 


Comme en lumière blanche. 


k esculine. 


i7-18 « 


Mycélium foisonnnnl sans conidies. 




20-ai » 


Conidies peu nombreuses. 


CoTeàuu. 


IG <• 


Comme en lumière blanche. 




18 - 


Conidies très rares. 



19-20-31 >> Quelques conidies apparaissent. 

Le 23 mars il y a partout des conidies. 

Le mycélium se développe plus fortement et plus rapide- 
mont dans la solution que sur substratum solide. Le foisonne- 
ment est parloutle même. Les conidiesapparalssentplus rapi- 
dement dans le rouge el le jaune, derrière le verre violet 
{laissaol passer surtout les rayons peu réfrangjbles). Elles 
apparaissent plus tardivement dans l'obscurité complète, on 
lumière blanche, bleue, derrière les vases i*! esculine e( h eau 
distillée. 

Dans toutes ces cultures, les premières conidies se forment 
dans la partie la moins éclairée de la culture ou au pied du 
mycélium foisonnant. 

DeuxUmt expirUnee avec même liquide, dans Ut mémei tondiiion!,. 
Ememtnté l;3l mart IB96. 



ËcutniAGB 
Lumière. 

Lumière 
aliemaiife. 
Fïculîite. 

Cnve à eau. 

Sien. 

Violet. 

Jaune. 

Ronge. 
Obscurité. 



'. 96 Conidies assez nombreuses. 
« Conidies très nombreuses dans ta rigole laissée 

par le mycélium. 
N Quelques conidies. 
» Conidies peu nombreuses. 
» Pas de conidies. 

• ConidifS rares, minimum dedéveloppement. 
H Pas de conidies. 

» Conidies rares, minimum de développement. 
H Conidies a«sei nombreuses dans la rigole laissée 

dans le mycélium. 
•• Conidies nombreuses h la surface dn mycélium. 

■ Conidies assez nombreuses à la surface du mycé- 

lium. 
» Conidies nombreuses. 

■ Conidies nombreuses mûres (maiimum). 
i> Conidies très numbreuses. 

•> Conidies peu nombreuses. 

■ Conidies moins nombreuses que dans la lumière. 
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Le maximum de développement a eu lieu, comme dans les 
précédentes expériences, dans le rouge, puis en lumière 
blanche, le jaune et le violet. 

Les conidies sont peu nombreuses dans les cultures expo- 
sées à une lumière alternative, que l'on fasse alterner la 
lumière du jour ou celle 
de la lampe. Les deux 
ont donc dans ce cas la 
même action. 

Le minimum de dé- 
veloppement a eu lieu, 
comme précédemment, 
derrière les cuves à eau 
et à esculine. 

Les conidies apparais- 
sent également dans 
l'obscurilé, mais elles y 
sontmoinsnombrcuses, 
dans cette expérience 
du moins, que dans la 
culture placée en pleine 
lumière. 

Le mycélium, dans 
toutes ces cultures, pré- 
sente un aspect particu- 
lier. Il forme un buisson 
au centre de la culture, 
tout autour le mycélium est faible. Par contre, il s'élève de 
nouveau contre les parois du vase à 1 centimètre ou i''"'',^ 
au-dessus de la solution nutritive (fîg. 1, n* 3). Il reste donc 
entre ces deux parties du mycélium aérien une rigole placée 
dans l'ombre. Dans les cultures placées dans les rayons très 
réfrangibles, comme le bleu, ou en pleine lumière, les coni- 
dies peuvent alors apparaître plus hâtivement dans cette 
rigole protégée par le mycélium du pourtour, qui tamise la 
lumière (fig. 1, n" 4). 
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Au contraire, dans les cultures placées en lumiëre rouge, 
jaune, lesconidies apparaissent sur toute la surface du mycé- 
lium Toisonnanl (fig. 1, n* 2). 

Enfin, une dernière expérience a été effectuée en em- 
ployant un liquide moins riche en sucres. J'ai choisi le 
même liquide de Van Tieghem, auquel je n'ai pas ajouté de 
moût. 

Mi» en culture le 28 mars 1B96. 



^CLAiniGB 


DATES 


OBSEBVAnons 


Lumière. 


8. IV. 
9 » 
8-9 » 


96 Conidies peu nombreuses. 


Lumière al- 


Conidies comme dans l'obscurité. 


lernatiTe. 






C. à esGuIîQe. 


8-9 .. 


Pas de conidies, mycélium faible. 


Cuve à eau. 


8-9 » 





Bleu. 


8-9 » 


Pas de conidies. 


Viviet. 


8-9 » 


Pas de conidies. 


Jaune. 


8-9 » 


Comme précédemment. 


Rouge. 


8-9 » 


Conidies Dombreuses, maximum de développe- 


ObBcurilé. 


8.9 .. 


Conidies nombreuses. 



Deux jours plus tard, toutes les cultures possèdent des 
conidies. 

LeChampignoo s'est développé assez faiblement dans toutes 
ces cultures, mais il s'est comporté comme précédemment 
quant ft la formation des conidies. 

De toutes ces expériences, nous pouvons tirer plusieurs 
conclusions, qui ne confirment les vues de Klein qu'en 
partie : 

i ' Les rayons rouges et jaunes favorisent la production de 
conidies qui se forment sur la surface entière du mycélium 
aérien. — Il semble donc que les rayons plus réfrangiblea 
venant à manquer, le Champignon n'étant plus gêné par la 
présence de ces rayons, formera ses conidies plus rapide- 
ment, mais celte fois non pas derrière le mycélium formant 
rideau, mais sur toute sa surface. 

2" La lumière de la lampe renfermant aussi des rayons 
rouges, les conidies peuvent apparaUre. — Elles se forment 



oyGooc^le 



42 ALFBE» LENDMBK. 

dans ce cas dans les parlies les moins éclairées de la 
ctillure. 

3' Les conidies se produisent très tardivement en lumière 
bleue. — Cependant si le mycélium aérien présente des parties 
creusées en Tonne de rigoles, les conidies y apparaîtront, 
puisqu'elles seront protégées par le mycélium tamisant la 
lumière. 

4° L'obscurité ne favorise pas autant que la lumière rouge 
la formation des conidies. — Dans quelques expériences, les 
cultures placées dans l'obscurité étalent très peu avancées. 
Il semble plutôt que l'obscurité possède une action retarda- 
trice sur la formation et la maturation des conidies. En 
efTet, les cultures se sont toujours montrées non seulement 
moins avancées que celles placées en lumière rouge, mais 
encore moins développées que celles en lumière alternative. 

5" Le minimum de développement a eu lieu derrière les 
cuves à ean distillée et à escuUne. — Est-ce à dire que les 
rayons ultra-violets favorisent l'apparition des conidies, puis- 
qu'elles n'apparaissent que très tardivement si ces rayons 
viennent à être supprimés ? 

Les rayons rouges et ultra-violets ayant tous deux une 
action accélératrice sur le développement de ce champignon, 
il est naturel que dans les cultures en lumière blanche, oCt 
les deux sortes de rayons agissent, l'action retardatrice des 
rayons bleus soit vaincue et que, par conséquent, les conidies 
apparaissent. 

6° Le Champignon finit par former partout des conidies, la 
difference n'étant marquée que par un retard dans l'appari- 
tion de ces organes. 

7° Le développement des organes reproducteurs dans les 
différentes lumières est indépendant du milieu, puisqu'il a été 
comparativement le même, quant à la formation des conidies, 
sur le substratum solide, en milieux liquides et dans une so- 
lution moins riche en sucre. 

Après quinze jours de culture dans le liquide de Van 
Tieghem, le Botrytis développe de nombreux sclérotes. Le 
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Champignon a atteint alors son complet développement, son 
mycélium est pris en une masse gélatineuse, de sorte que l'on 
peut retourner le vase de culture sans que lasolutioa s'écoule. 

Ce mucilage possède une réfringence très faible, de sorte 
que sous le microscope, il ne se distingue que 1res dlfficile- 
men(. Le chlorure de zinc iodé lui donne une très légère 
coloration, à peine perceptible, mais cependant suffisante 
pour le rendre visible. Pour le meltre bien en évidence je 
me suis servi des réactions indiquées par Kiebs (i), qui con- 
sistent à produire dans la masse un précipité métallique 
très ténu (réactions du bleu de Turnbnli ou du chromale de 
plomb). J'ai cherché, en passant, à me rendre compte de la 
nature de ce mucilage. Il se coagule et devieut opaque par 
UQ mélange d'alcool et d'acide chlorhydrique.Le rouge 
Congo ne le colore que faiblemenl, le chlorure de zinc ne le 
colore pas ou très peu. Il n'est donc pas cellulosique. 

L'hématoxyline, la solution d'iode, la fuchsine, le bleu de 
méthylène, le vert méthyle, etc., ne donnent aucune colora- 
tion. Il n'est donc pas pectosique. 

Il est, par contre, soluble à froid dans la soude caustique 
concentrée (sauf les sclérotes), colorable en bleu par le bleu 
d'aniline. Il est inactif. C'est donc un mucilage callosique, 
d'après la classification de Mangin (2). Ce mucilage, grâce aux 
réactions indiquées plus haut, est perceptible sur les fila- 
ments dès leur apparition. Lors de la germination, il atteint 
déjà au moins la largeur du lumen de la cellule. 

Il doit être considéré comme la membrane elle-même du 
Champignon. Ces membranes s' accroissant considérablement 
en épaisseur, Ouïssent par se confondre en un mucilage com- 
mun, et l'on croit voir des filaments mycéliens immergés 
dans une gelée générale ; tandis qu'en réalité, cette gelée 
n'en constitue que la membrane cellulaire. 

(1) Klebt, Veber die Organisation der Gallerte bei nnigeit Algen uml Fia- 
gelliiten. 

(2) Sur un etsai de classilkation des Mucilages {Bull. Soc. bol. fr., Z' série, 

I89i). 
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Dans cette masse mucilagineuse se produisent de très 
nombreux cristaux d'oxalate de chaux. Ces cristaux son) 
assez gros, leur taille moyenne est de 0"",15 de long sur 
0"'",07 de large ; les plus gros atteignent 0", 18 sur O"", 09, 
les plus petits ont en moyenne O^'.OîS ou 0"°.04 k O'^ilo à 
0"",02. Leur forme ne varie pas beaucoup ; ce sont le plus- 
souvent des prismes droits à base carrée, surmontés de 
deutéro-pyramides (fig. 2). On en trouve maclés en oursins^ 




Fig. 2. Pig- 3. 

d'autres tabulaires. Ces cristaux possèdent la propriété cu- 
rieuse d'être résorbés dans les parlies du mycélium formant 
des Bciéroles. Pour pouvoir étudier celte résorption insen- 
sible, je fais subir au mycélium un nettoyage préalable ; je le 
traite par l'alcool absolu, qui tue le mycélium aérien portant 
les conidies, ces filaments sont alors faciles à enlever soit 
avec un scalpel, soit avec un pinceau rude. II ne reste alors- 
qu'un gâteau blanc, gélatineux, semé de sclérotes noirs. 
Si l'on examine le mycélium de la partie profonde ou plus- 
externe de la culture, c'esl-à-dire la plus éloignée des sclé- 
rotes, on rencontre des cristaux parfaitement réguliers, à 
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faces très nettes (fig. i). En s'approchant des sclérotes ou de 
la partie supéneure du mycélium, plus serrée, oo trouvera 
des cristaux corrodés (lig. 3 et fig. 4). Cette cori'osion est 
due aux filaments mycélieDs. En effet, parloul où un de ces 
filaments touche un cristal, celui-ci se creuse en rigoles, les 
angles s'émoussent, puis le creusement augmentant, le cristal 
finit par se partager en fragment s tout à fait irréguliers, chez 
lesquels on a de la peine à reconnaître une structure cris- 
talline. 

Tout près des sclérotes (fig b), ces cristaux ont l'aspecl 
de fragments informes à faces ^ 

-corrodées, quelques-uns sont ç. '/t& 

complètement arrondis, ou en 
forme de boules creusées de ca- 
vités allongées (fig. 5}. 





Enfin une coupe dans les sclérotes ne nous montre plus 
que des cristaux très fragmentés, petits, finissant par dia- 
parattre complètement ffig. 5). Je me suis assuré que 
toutes ces formations étaient bien de l'oxalate de chaux, en 
faisant chaque fois les réactions microchimiques. 

Dans les cultures jeunes, de six jours, par exemple, le 
mycélium gélatineux est déjà développé. Dans la masse 
mucilagtneuse apparaissent de petits cristaux (fig. 6). Ils 
sont très souvent accolés au lumen des filaments, immé- 
■diatement à l'extérieur de celui-ci, donc dans la mem- 
brane elle-même. If arrive même de trouver des filaments 
recouverts sur une assez grande longueur, de chapelets de 
cristaux irréguliers etmaclés(fig. 7). Ces cristaux sont alors 
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souvent mal cristallisés, mats cependant pas corrodés, 
leur dimension est alors d'envirooO''°',03 à 0°"*,04 de dia- 
mèlre. Ils augmentent bientôt de volume, mais en ui6me 
temps, ils commencent à se corroder ; on voit que partout où 
il y a attouchement du filament, des sillons se forment. Les 
cristaux attaqués augmentent cependant de volume, mais 
cristallisent mal, c'est ainsi que l'on en voit terminés par 
plusieurs pyramides (lig. 7) 
sur chaque Fragment du 
prisme attaqué. Cet accrois- 
sement cesse bientôt, les sil- 
lons s'accentuent en produi- 
sant des fragmentations. 





Fig. 6. Fig. 7. 

Après un mois de culture, le mucilage se liquéfie, le mycé- 
lium se détruit, cependant les cristaux qui y étaient englobés 
sont restés intacts. Les sclérotes, alors nombreux, sont com- 
plètement noirs; c'est tout ce qui reste de vivant de la 
cullure; le mycélium mucilagineux se décompose. Cette 
décomposition semble produile par la plante elle-même, car 
si l'on tue ce mycélium et qu'on le garde dans l'eau, il se 
conserve assez longtemps intact. 

J'ai cultivé le Botrytis dans des solutions de Van 
Tieghem renfermant du sucre dans des proportions varia- 
bles, de \ p. lOOà lOp. 100. 
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La formation des crislaux et de la gélatine est en relation 
avec la quantité de sucre. Le Champignon est moins bien 
développé, son mycélium renferme moins de mucilage et 
des cristau.Y plus petits dans les solutions moins riches en 
sucre. Il se développe, par contre, bien dans la solution 
à 10 p. 100. Cependant il n'atteint pas la vigueur qu'il pré- 
senlait dans les solutions renfermant du sucre de raisin 
(moût concentré 4 p. 100). 

Sur une solution nutritive renfermant 5 p. 100 de poiyga- 
lile (sucre de Polygala), il ne s'est pas très bien développé, le 
mucilage et tes cristaux étaient peu abondants. 

Les auteurs qui se sont occupés de la cullure du Botrytis, 
ont toujours observé la présence de crislaux d'oxalate dans 
le mycélium. De Bary (t) les cite, et parle aussi du muci- 
lage, qu'il considère comme un épaississement de la mem- 
brane. Dans un travail sur Peziza scleroiionim, le même 
auteur reprend cette question. Ce Champignon forme dans 
ses hyphes un grand nombre de crislaux d'oxalate de ctiaux. 
Dans les scléroles, l'acide oxalique se rencontre sous forme 
de combinaison avec le potassium. 

Dans les solutions nutritives pourvues de sels calciques. 
l'auteur ne trouve ni oxalates, ni acide libre. Dans les solu- 
tions nutritives dépourvues de chaux, l'acide est combiné au 
potassium. Il prétend que dans les sclérotes, l'acide se trouve 
dans la même combinaison. Il se base sur le fait que les 
cendres des sclérotes ne renferment que 1res peu de calcium. 

Wehmer (2) enli'eprend une étude assez approfondie, 
dans laquelle il démontre que le Champignon est capa- 
ble d'absorber l'acide oxalique et ses sels {^atif le sel de 
calcium). La plante excrète aussi des sels de l'acide oxalique, 
rarement l'acide libre, et cette formation dépend de la com- 
position chimique du milieu. 

Il trouve que l'augmentation de la proportion de sucre 
dans un liquide nutritif, n'entratne pas nécessairement une 

(I) De Bary, Morphologie itnd Biologie der PiUe. 
(2| Wehmer, flûi. Zeil. (1891). 
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augraentalion correspondante de l'acide oxalique. Par contre, 
lorsque celui-ci se forme, Jaquanlilé produite est en rapport 
avec lesubstratum employé. Que lorsque cet acide et ses sels 
n'apparaissent pas. cela provient d(> ce qu'ils se détruisent à 
mesure qu'ils se forment et qu'il suffirait de les précipiter 
sous forme de sel calcique pour arrêter l'écfaangedes produits 
élaborés. 

Les seis de calcium peroietlent de déceler cet acide à Texté- 
rieur des hyphes ; cet acide, ne se rencontrant pas dans les 
cultures dépourvues de chaux, doit être rapidement délruil. 

L'acide libre se produit très rarement, et cela par moments 
très courts. 

Il arrive à la conclusion que les cellules ont le pouvoir de 
produire de l'acide oxalique ou ses sels, mais qu'elles ne les 
forment que dans certaines conditions. Diverses circonstan- 
ces peuvent provoquer l'apparition de l'acide oxalique, mais 
celui-ci n'est pas nécessaire à la formation des produits 
d'assimilation. 

J'ai également fait une série de cultures du Botrt/tis, soit 
dans des liquides nutritifs dépourvus de chaux, soit dans ces 
mêmes liquides auquel j'ai ajouté de l'acide oxalique en quan- 
tités progressives de i p. 1000 à 10 p. 1000. 

Sur les milieux dépourvus de chaux (avec 5 p. 1 00 de sucre) 
le Champignon s'est parfaitement développé, formant un 
mycélium gélatineux et de nombreuses conidies. Par contre, 
on n'y rencontrait pas trace de cristaux d'oxalate. 

Le mycélium possède une réaction nellement acide, la 
solulion l'est beaucoup moins. En remplaçant le sucre de la 
solution dépourvue de chaux, par du moût concentré, j'ai 
vu apparaître des cristaux d'oxalate (le moût renfermant 
toujours de la chaux). Il est facile de démontrer que celte 
acidité du mycélium est due à un composé oxalique. En fai- 
sant bouillir le champignon dans de l'eau distillée, puis en 
traitant le liquide filtré par une solution calcique, il se forme 
un précipité cristallin d'oxalate de chaux. 

Dans les solutions renfermant de l'acide oxalique, le 
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Champignon s'est également développé, si cet acide était 
suffî&ainnient dilué. Il était vigoureux dans les solutions 
Àl p. 1000 et 2 p. lOOO.mais sa croissance se faisait plus len- 
tement à mesure que la proportion d'acide augmentait. Le 
développement cesse avec 5 p. 1000, le Champignon ne fait 
qu'y germer. 

Dansles cultures où leChampignon est vigoureux (1 p. 1000 
i 2 p. 1 000} le mycélium est plus acide que la solution nutri- 
tive, la proportion d'acide ou de sels acides a sensiblement 
augmenté. 

Wehmer trouve que ces composés oxaliques sont produits 
Â l'extérieur des hyphes : cette assertion ne me parait pas 
justifiée, puisque les cristaux d'oxalate de calcium se sont 
toujours montrés dans la gelée, qui n'est autre que la mem- 
brane du Champignon. 

2' Dans les cultures dépourvues de chaux, la quantité^ 
d'acide s'est toujours trouvée plus forte dans le mycélium 
que dans la solution nutritive. Cela peut Être aisément dé- 
montré au moyen du papier de tournesol bleu. 

Je trouve en outre que la quantité de cristaux d'oxalate 
produits, ainsi que de mucilage, est proportionnelle à la ri- 
chesse en sucre de la solution nutritive. Wehmer admet 
- bien l'absorption des composés oxaliques par le Champignon, 
mais il fait une exception pour le sel de calcium ; j'ai dé- 
montré plus haut qu'il n'en était rien, et que ces cristaux 
pouvaient être résorbés, lors de la formation des sclérotes. 
Quel rôle faut-il attribuer à celte formation d'acide et de 
sels oxaliques? On sait que les auteurs difTferenl d'opinion 
sur ce point. Les uns les considèrent comme des produits 
d'excrétion (De Bary), les autres comme le résultat d'une 
combustion incomplète (Duclaux). Wehmer les regarde comme 
des produits intermédiaires, servant h l'élaboration des 
substances cellulaires. Cette dernière alternative me semble 
plus près de'la vérité, puisque ces sels peuvent être résorbés 
par la plante. Cependant il me semble utile de faire remar- 
quer que ces oxalates, el notamment 1' oxalate de chaux, ap- 

aMN. se. HAT. BOT. Ill, 4 
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paraissent en général lors de la production de membranes 
mucilagineuses ; il y a làlrës probablement une relation eolre 
ces deux Tormations. Ce qui me porte à le croire, ce senties 
faits sur lesquelsj'ai déjà insisté, à savoir : 

1" Que la production de mucilage précède de peu la forma- 
tion des cristaux d'oxalate, que ceux-ci se forment exclusi- 
vement dans cette masse mucitagineuse, qui appartient à la 
membrane du filament mycélien. 

T Qu'ils disparaissent dans les scléroles à mesure que la 
membrane se concentre. 

Du reste chez les plantes supérieures, ces cristaux (rapbi- 
des) apparaissent surtout dans les cellules ricbes en muci- 
lages ou àproximité de celles-ci. 

AMBLYOSPORUM ALBO-LUTEOM. 

La description de ce Champignon a déjà été faite par Fayod, 
Coslanlin, etc. ; elle correspond en tous points avec le Champi- 
gnon qui nous occupe. Je l'ai trouvé sur une Agaricioée que 
m'avait apportée M. le professeur Martin, de Genfeve. 

Ce ChampignonpossèdeunmycéiiumramiBé et cloisonné, 
parfois anastomosé. De ce mycélium parlent des tilaments 
plus larges également cloisonnés, vacuolisés, se terminant 
par des embranchements portant non pas des conidies, 
mais des chlamydospores. Chaque spore est, en effet, 
séparée par une portion de filament. Le tout forme 
un arbuscule des plus gracieux coloré en jaune clair lorsque 
les chlamydospores ne sont pas encore mûres, devenant plus 
foncé fi^la maturité. Les chlamydospores se détachent alors 
facilement, laissant lepicd dégarni. 

Cette Mucédinée cultivée sur des fragments de cham- 
pignons stérilisés y produit d'abondants arbuscules, puis on 
voit apparaître bientôt des sclérotes de formes très diverses 
pouvant atteindre la grosseur d'un pois et pesant jusqu'à 
ûï',22. Ces sclérotes cèdent à l'aicool une matière colo- 
rante jaune. Ils se forment par simple enchevêtrement de 
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filaments mycéliens finissant par former un tissu pseudo- 
parenchymateux. 

Dans les cellules on peut remarquer de nombreuses vacuo- 
les rappelant le filament du champignon. On trouve en outre 
localisées, dans certaines cellules répandues sans ordre à 
riotérieur du sclérote, des granulations colorables par le 
violet de gentiane, la safranine, l'éosine. Ces granulations 
sont en nombre et de grandeur variables, ce sont des subs- 
tances protéiques. 

D'après M. Costantin.ce Cbampignon parait être une forme 
conidiale d'une Pezize dont les asques ne sont pas connues. 
J'ai mis ces sclt^rotes, comme l'auteur l'indique, dans du 
sable humide, auparavant stérilisé, ils n'ont encore rien 
donné après 1 1 mois de culture. 

Dimensions du Champignon : Longueur du filament coni- 
diopliore, p-jâS; épaisseur, 0°"",02. Il est cloisonné, se 
termine par des ramifications moins larges portant des chla- 
mydospores ovales mesurant 0°'°',0125 de long sur O"",©! de 
large. Elles sont séparées par des portions de hyphes variant 
entre 0"",0) à 0" ,008de long. 

Sur les liquides nutritifs, ce Champignon ne prospère pas. 
J'ai essayé en vain le liquide de Raulïn, puis celui de Van 
Tieghem. 

Cependant il se développe très bien dans l'infusion de fu- 
mier de cheval, ofi il produit un mycélium aquatique formé 
d'un feutrage épais de 1 à. 2 millimètres. Ce mycélium est 
immergé dans une gelée d'assez faible consistance, pouvant 
être cependant facilement mise en évidence par les réactions 
de Klebs (réaclions du chromate de plomb ou du bleu de 
Turnbull). Il secolore faiblement parles réactifs de la pectose 
(bleu d'aniline, rouge congo, etc.). 

Liquide de Van Tieghem, agar-agar 2 p. 100. 

Le Champignon se développe bien, mais pas d'une façon 
normale, les filaments fructifères sont plus ramifiés, les ar- 
buscules plus petits. 

Infusion de fumier de cheval, agar-agar 2 p. 100. 
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Le Champigoon s'y développe oormalemeDt au boul de 

huitjours. 

La Mucédinée a été ensuite cultivée sur ce même substra- 
tum dans les dilTérentes conditions lumineuses et en lumière 
alternative. 



Batemencé U 21 janvitr 189ii. 



iCLAIRAGB 

Obscurité. 
Lamière. 
Jsune. 
Rouge. 
Violet. 
Bleu. 
Esculine. 



OBSERVATIONS 



Didies. 



nidîes. 



30. 1. 96 Quelques (llamenls portent des c 

» Mycélium i&ns conidies. 

" Bouquets plus DU moins grands de c 

» Mjcélium avec quelques conidies. 

>' Conidies nombreuses. 

» Conidies moins nombreuses que dans violet. 

» Conidies. 



Le jour suivant Louies ces cultures possèdent de nombreu- 
ses conidies et sont au même point. 

La lumière n'a donc pas d'influence sur l'apparition des 
organes reproducteurs de V Ambli/osporium. 

Les mêmes expériences faites en lumière constante n'onl 
pas donné d'autre résultat. 



EnttmeMé le 3 mari 1896. 

OBSERVATIONS 

116 Mycélium sans conidies. 
Nombreuses conidies. 
Conidies arrivées h maturité. 
Conidies apparaissant. 
Conidies toutes mûres. 
Comme dans les cultures précédentes. 



ÉCLAIRAGE 

Lumière 
continue. 

Obscurité. 

Lumière 
alternative. 

Rouge. .. » — — 

Jaune. w « — — 

Bleu. „ ,. _ _ 

Violet. ,. rt _ _ 

Esculine. » a — — 

Cuve à eau. « m _ — 

lien a été demêmepour des cultures sur Iiquide(inrusion 
de Tumier de cheval). 

La lumière n'a donc aucune influence dans la formation 
des conidies de ce Champignon, pas même une action 
retardatrice. 
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BOTRYTis (indéterminé;. 

Ce Champignon, que je n'ai pas pu déterminer sûrement, se 
place cependant pour sa forme conidiale à côté des Botrytis. 
Je l'ai reucontré sur mes cultures comme impureté, sur 
substratum solide formé d'infusion de fumier de cheval avec 
agar-agar 2 p. 100. 

Je l'ai isolé à l'étal pur sur ce même substratum, mais ne 
suis pas parvenuà le cultiver sur d'autres milieux tant liquides 
que solides. Il se présente sous forme de flocons d'un blanc 
éclatant ne s'élevant guère à plusd'un millimètre au-dessus du 
suhsiratiim. Le mycélium produit des filaments à conidies de 
un demi àl millimètre de haut. Ces filaments cloisonnés régu- 
liérem ent se ramifient en arbuscules dont les dernières rami- 
fications, quaternaires, portent 3 à 5 conidies arrondies. Ces 
conidiessoDtblanches, transparentes, hyalines souslemicros- 
cope, elles sont parfaitement sphériques et mesurent 0"'°,02 
de diamètre ; elles ne sont pas portées sur des stérigmates. 

Ce Champignon ne prospère sur aucun des liquides em- 
ployés (Raulin, liq. Van Tieghem, solut. de Sachs). Il se déve- 
loppe sur les substralums solides avec agar-agar. J'ai préféré 
me servir de l'infusion de fumier avec agar-agar à 2 p. 100 
sur lequel ce Champignon se développe mieux, tout en étant 
plus visible grâce à la blancheur de son mycélium. 

En lumière alternative, ce Champignon se développe dans 
toutes les conditions lumineuses de la même façon. Deux 
jours après l'ensemencement il forme un mycélium qui 
s'étend peu à peu sur toute la surface de culture. Déjfi au 
troisième jour apparaissent de nombreuses conidies à l'extré- 
mité d'arbuscules ramifiés. 

Ce développement est le même dans les différentes condi- 
tions lumineuses, obscurité, lumière blanche, bleue, jaune, 
rouge, cuve à esculine, comme l'ont montré plusieurs expé- 
riences consécutives. 

Eo lumière continue, les résultats ont été très peu diffé- 
rents des précédents, comme l'indique le tableau suivant : 
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Easenuncé le S3 mort 1896. — Fumitr-agar. 

ECLAIR AGt DATES OBSERVATIONS 

Lumière. 85. III. 96 Mycélium développé. 

96 » Conidies nombreuses sur mycélium occupant 
toute la surface de culture. 
Esculine. 25-26 n ' 
Cuve à eau. ■ » 
Bleu. .. » I 

VioIeL •• » (Toutes ces cullnres se comportent commit les 

Jaune. » « i précédentespIacéesenlumléreblanchedilTase. 

Rouge. » » \ 

Lumière » » 
ollemalive. » c 
Obacurilé. 25 « Mycélium peu développé. 

26 » Quelques conidîes apparaissent. 
37 •> Cultures arrivées au mCme point que les précé- 
dentes. 

Le mycélium se développe partout égftlemeot de la même 
manière, saurdansl'obscuriléoù lacuKure règle un peu en 
retard. Les conidies mûrissent également en même temps dam 
toutes les cultures, sauf dans f obscurité, où le relard est 
d'uQ jour. 

STERIGHATOCYSTIS NIGRA. 

Ce ChampignoD s'est développé sur de la poudre de noix 
de galle. Il se caractérise par son mycélium d'un blanc écla- 
tant, portant des conidiophores à conidies d'un brun foncé. 

Je l'ai déterminé aisément comme Sterigmatocystis nigra, 
avec la table de Costantin [Mucédinèes simples). Van Tie- 
ghera d'abord (1) et plus tard Bainier(2] ont également étudié 
ce Champignon. M. Wilhelm (Beitrâge sur Kenntniss der 
/*i/zjfl//i/njAs;)er^(//«s, Thèse de Strasbourg, 1879) ne dis- 
tingue pas entre Aspergillus et Sterigmatocystis. 

Les mesures faites sur dessin à la chambre claire colnci- 
dentavec celles de ces auteurs. Les conidiophores mesurent 
en moyenne 1 millimètre. 

Diamètre des spores 0°>",00t2 

Longueur des stérigmale» 0,008t à 0,01 

Basides 0,046 h 0.03S 

[() VanTieghem, ttecktrchts iw la fermentation galtique {Ann. des se. nat., 
5* série, Bot., VIII, 1867, et Bull. Soc. bot., 1877, p. 103). 
(2) Bainier, 'oc. ci(., 1880. 
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Chaque baside porte 3 à 5 stérigmales. 

Des essais de culture ont été faits soit sur milieux liqui- 
des, soit sur substratums solides. Ces derniers conviennent 
beaucoup moins à ce Champignon. 

Solution defumier, agar-agar t p. 100.' — Après cinq jours 
apparaît un mycélium faible, sans organes reproducteurs. Les 
conidies apparaissent en petit nombre sept jours après. 

Solution Van Tieghem, agar-agar t pAOO. — Le mycélium 
apparaît aussi au cinquième jour, les conidies se forment 
encore plus difTicileraent que dans ta culture précédente. 

Liquide Raulin, agar-agar 2 p. 100. — Mycélium bien dé- 
veloppé au cinquième jour avec conidies (le substratum étant 
semi-liquide). 

Solution Cohn, agar-agar 2 p. 100. — Comme dans la cul- 
ture précédente. 

Ce Champignon se développe mieux sur des milieux liqui- 
des que sur des substratums solides. Les mélanges avec agar 
et les solutions Raulin et Cohn étant restés semi-liquides, le 
Champignon s'y est développé également bien. 

Liquide Raulin. — Le Champignon au bout de huit à 
dix jours produit un mycélium qui forme des conidiopbo- 
res environ quinze à vingt jours après tamise en culture. 

Infusion de fumier de cheval. — Le Champignon se déve- 
loppe comme dans le liquide précédent. 

Le Champignon a été mis en culture dans les mêmes con- 
ditions que les Champignons précédents, premièrement eu 
lumière discontinue sur le liquide Raulin. 
F,ntemencé le 21 décembre 1896. 



Lumière 3. 1. 96 Mycélium encore peu développé, 

blanche. 9 » Conidiopboreï jeunes sans conidies. 

10 » Formations de quelques conidies. 
1$ » Conidies moins nombreuses que dans le bien et 
le Tiolet. 
Obscurité. 10 » Conidies en plus grand nombre et plus avancées 

que ta culture en lumière blanche. 
16 • Conidies nombreuses, mycélium abondant. 
Rou);e. 10 » Conidiophores peu nombreux avec conidies 

adultes. 
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Rouge. 16. 1. 06 Conidies nombrenses. 

Jaune. 10 > Nombreux conidiopborei niAra. 

19 ■ Conidies en aussi grande quantité qoe dans la 

culiure dans le rouge. 
Bleu. 10 H Rares conidies. 

16 ■< . Conidiopbores encore rares. 

20 » Conidies nombreuses. 
Violet. 10 » Conidies en voie de formation. 

16 » Conidies rares. 

30 » Conidies nombreuses. 

La lumière n'a pas d'influence sensible sur le développe- 
ment des conidies. Les cultures sont au même point dans 
l'obscurilé et en lumière. Il y a cependant un léger retard 
dans le bleu, qu'il faut allribuer à un retard dans l'aflleure- 
ment du mycélium. 

En expérimentant en lumièrcconlinue, comme ila été in- 
diqué pour Botrytis, les résultats sont autres. Plusieurs 
expériences ont donné les mêmes résultats, que l'on peut 
résumer dans un des tableaux suivants : 

Enaemmat sw liquide Raulin le 17 avril 1696. 

ËCL-tlHiinE DtTBS OBSEBTATlOItS 

Lumière. 20. IV. 96 Mycélium plus défeloppé que dans l'obscurité et 

te bleu. 
33 a Mycélium développé, peu de conidies. 
Esculine. 20 » Mycélium abondant. 

33 ■ Mycélium très développé, mais conidies rares. 
Cuve à eau. 20 " Mycélium peu développé. 

23 » Mycélium assez développé, sans conidies. 
Violet. 20 » Mycélium abondant. 

23 » Mycélium intermédiaire, conidies comme dans 
le rouge. 



Bleu. 


20 . 


> Mycélium abondant. 




23 . 


> Peu de conidies. 


Rouge. 


30 1 


> Mycélium abondant. 




23 . 


> Nombreuses conidies. 


Jaune. 


20 • 


. Mycélium très abondant. 




23 . 


> Le Cliampignon a formé le 

dies. 
. Mycélium faible. 


Obscurité. 


20 . 



Le mycélium ne se développe pas de la même façon dans 
les difTérents milieux lumineux. Il est développé au maxi- 
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mum dans le rouge, jaune, violet (f ). Il est irës avancé dans 
le bleu, la cuve à esculine, moins dans la lumière. 

Quant aux conidîes, elles sont nombreuses dans le jaune 
et rouge, le verre violet, peu nombreuses dans le bleu et la 
lumière blanche et nulles derrière l'esculine et la cuve à eau. 

Dans l'obscurité, la culture est très peu développée et ne 
possède pas de conidies. 

En Bomme, les résultats sont exactement les mêmes quo 
pour Botrytis cinerea. 

On voit encore une Fois que l'obscurilé complète ne favo- 
rise pas celte formation de conidies ni même celle du mycé- 
lium, le maximum a lieu dans le rouge. 

A la lumière blanche, il se forme des conidies. Il ne s'en 
forme pas derrière les cuves à eau et à esculine. Du reste ce 
n'est là, encore comme chez Botrytis, qu'un relard dans 
la formation des conidies, car quelques jours après (3° jour 
dans le bleu, esculine, 6' jour pour obscurité) le Champignon 
arrive partout à son développement complet. 

STERICMATOCVSTIS LUTEA. 

Ce Champignon s'est développé sur des échantillons 
d'.^garicinées de la collection du laboratoire. Mes détermi- 
nations et comparaisons avec les descriptions de plusieurs 
auteurs m'ont amené à le considérer comme St. lulea. Van 
Tieghem {%) et Bainier (3) l'ont tous deux décrit. Son mycé- 
lium est formé de filaments enchevêtrés, blancs ou légèrement 
jaunâtres, portant des conidiophores mesurant en moyenne 
0"*,9 de long, terminés en une partie renflée et ovale. 

Celte tète ovale mesure 0",OiD à 0"°',035 de long, sur 
0"",003 à 0°"°,025 de large. Elle est couverte sur toute su 
surface de basides possédant une longueur moyenne de 
0*',015, surmontées elles-mêmes de slérigmates au nombre 

[1] Voir page 10. 

(S) Vaa Tieghem, Bull. Soc. bot., 1877. 

(3) Bainier, Bull. Soc. bot., 1880. 
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de 3 ft 5, mesurant 0"",01 25. Les spores lisses ont 0"",0025 
de diamètre et Torment des ctiapelelo assez allongés. 

Les essais de cultures préliminaires ont élé exécutés soit 
sur milieux liquides, soit sur substraturos solides. Le déve- 
loppement est identique k celui du Sterigm. nigra, c'est-à- 
dire qu'il se développe très bien sur les liquides (Raulin, Van 
Tieghem, Sachs, fumier de cheval). 

Sur les milieux solides, il se développe également mal et 
plus lentement, le mycélium y est 1res faible. Je me suis 
servi des mêmes milieux que pour le Sterigmatocystis précé- 
dent, c'esl-à-dire : 

La solution de fumier de cheval avec agar-agar 2 p. 100. 

La solution de Van Tieghem avec agar-agar 2 p. 100. 

Cependant le liquide qui lui convient le mieux est la solu- 
tion Raulin. C'est sur ce milieu que le Champignon a été 
cultivé pour les expériences physiologiques : 

r En lumière disconlinuc. 

UU en cuJttire le 21 janvier 189*. 



icLAlIllGB 


DATSB 


OBSERVATIONS 


Lumière. 


2. U.96 


Commencement de germination. 




5 « 


Conidiophores sans conidies. 




12 . 


Conidies moins développées qne dans le bleu. 


Obscurilé. 


2 » 

5 » 


Hycétium apparaît. 
Apparition de conidies. 




12 .. 


Mycélium abondant, conidies en moins grand 
nombre que dans les cultures précédenles. 


Rouge. 


2 ■ 


Germination. 




5 » 


Conidiophores peu nombreux. 




12 » 


Conidies nombreuses. 


Jaune. 


2 .> 


Germination. 




S « 


Nombreux conidiophores avec conidies mûres. 




12 » 


Culture comme dans le rouge. 


Bku. 


2 >. 


Germination. 




5 n 
12 " 


Quelques rares conidies. 
Conidies asseï nombreuses. 


Violet. 


2 .> 


Germination. 




5-12 .. 


Comme dans le bleu. 


Cuve à eau. 






Cuve 


2-12 > 


; Cultures développées comme en lumière. 


à esculine. 




) 



La lumière alternative ne semble pas influer sur le déve- 
loppement de cette Mucédinée. Il y a de très légers retards 
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dool il vaut mieux ne pas tenir compte. En tous cas, l'équi- 
libre est rapidement rétabli. Ces résultats sont donc com- 
parables à ceux obtenus avec St. nigra. 

2' Il en est de même pour les cultures faites en lumière 
continue. Le milieu employé est le même que précédemment. 
L'ensemencement effectue le 17 avril 1896 a donné les résul- 
tais suivants : 



icuiiAGi 


DATtS 


0»SK«VAT10SS 


LamièK. 


20. IV. M Mycélium faible. 




M . 


Mycélium abondant a<rec conidies. 


Esculine. 


20 » 


Mycélium faible. 




S3 > 


Formations de conidies. 


Cuve h eau. 


30 - 


Mycélium faible. 




« .. 


Mycélium sans conidies. 


Violai. 


80 " 


Apparition du mycélium. 




23 » 


Conidies formée» en prand nombre. 


Bleu. 


80 » 


Comme précédemmenl. 




23 > 


Mycélium abondanl, peu de conidies. 


Ronge. 


20 » 


Mycélium faible. 




23 » 


Mycélium abondant, nombreuses conidies. 


Jaune. 


20 » 


Mycélium faible. 




23 '• 


Mycélium abondant, maximum de conidies. 


Obscurité. 


20 » 


Mycélium faible. 




23 » 


Mycélium faible, culture peu avancée, avec nn très 
petit nombre de conidies. 



Deux jours plus lard, l'équilibre s'est rétabli, toutes les 
cultures étant au même point ; celle dans l'obscurité est pour- 
tant encore un peu en retard. 

Il ressort de ces expériences que tous les rayons lumineux 
ne sont pas également favorables au développement du 
Champignon. Les cultures sont surtout retardées dam f obscu- 
rité, le mycélium lui-même subit ce relard. 

La m£me remarque peut se faire pour les cultures placées 
derrière la cuve à eau (mais pas derrière la solution d'escu- 
line). La lumière continue ne semble pas défavorable, cepen- 
dant dans le bleu le Champignon se développe moins rapi- 
dement. Le maximum s'est de nouveau renconiré dans le 
rouge et surtout derrière le verre jaune. 

Ces résultats sont, à très peu de dilîérence près, identiques 
à ceux obtenus pour Botrylis et Sterigmalocyslis nigra. 
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CONCLUSIONS 



En résumé, les résultais des expériences faites sur ces 
divers Champignons pris, les uns parmi les Mucorinées, les 
autres parmi les formes conidiales d 'Ascom ycèles, tout 
à fait au hasard, sont trës variables, non seulement daos ces 
deux groupes, mais encore pour chacune des espèces, prises 
en particulier. 

Par rapport à ces résultats, je diviserai ces Mucédinécs 
suivant ces deux groupes : 

I. Influence de la lumière sur les Champignons à sporanges. 

A. Sur les substralums solides. 

foules les Mucorinées mises en expériences ont développé 
partout des sporanges. Une différence se fait seulement sentir 
dans la longueur des filaments sporangifëres, qui peuvent 
être plus du double plus longs dans l'obscurité, la lumière 
rouge et jaune. Celte diftéreace s'est fait sentir chez toutes 
ces Mucorinées. 

J'ai également pu remarquer que, dans toutes ces cultures, 
le point ensemencé présente des sporanges de diverses gran- 
deurs, avec columelles devenant toujours plus petites et le 
nombre de spores allant en diminuant. Les sporanges sont 
très souvent portés sur des pieds ramifiés. J'ai pu vérifier 
cela non seulement chez Mucor Mucedo, mais encore chez 
Mucor flauidus , M. racemosus, T/iamnidiumelTnème Bhizopus 
nigricans. Ce fait semble assez curieux pour ce dernier Cham- 
pignon, qui possède pourtant la faculté de s'éloigner du 
centre d'ensemencement, grâce à ses stolons. 

B, Sur (es milieux liquides. 

L'intluence de la lumière varie selon l'espèce. 

Ilhizopus nigricans subit un relard de deux jours dans la 
maturation des sporanges, dans l'obscurité, en lumière rouge 
et jaune, comparativement k ce qui se passe dans la lumière 
totale et dans les radiations plus réfrangibles. 

Les résultats n'ont pas varié avec la nature du liquide. 

Mucor racemosus forme partout des sporanges, mais ceux- 
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ci ne forment pas de spores dans robscurité, quelques-unes dans 
le rouge et très rarement dans le jaune. 

Mucor fîavidus s'est comporté difTéremment selon les 
milieux liquides. 

Dcms le liquide Raulin, il a formé des sporanges dans la 
lumière blanche, mais point dans le Jaune, le rouge et P obscurité. 

Dans un liquide Raulin plus étendu, il n'a formé nulle part 
des sporanges, seulement un mycélium abondant. 

Dans le liquide Van Tiegkem, qui lui convient le mieux, 
il s'est comporlé tout différemment, les sporanges se sont 
formés en plus grand nombre dans l'obscurité, le rouge et le 
juune. 

Thamnidium elegans et Mucor Mucedo forment également 
leurs sporanges partout, mais en plus grand nombre dans 
r obscurité, le rouge et le Jaune, ceci dans différent^ liquides. 

En somme, la cause déterminant l'apparition des spo- 
ranges réside plutôt dans un phénomène de nutrilion. L'ac- 
tion des rayous lumineux est secondaire, cependant mani- 
feste pour les espèces cultivées dans les milieux liquides. 

L'esculine, qui arrête les rayons ultra-violets, ne semble 
pas avoir d'influence, les cultures se comportant comme en 
pleine lumière. 

II. Influence de la lumière sur les Champignons àconidies. 

Il y a de nouveau deux manières d'être : 

A . En lumière alternative. 

En cultivant lous ces Champignons derrière les différents 
verres colorés ou derrière les solutions, sans les éclairer 
pendant la nuit, nous les voyons former partout des conidies 
au bout du même nombre de jours. Les actions du jour et 
de In nuit se contrecarrent. 

B. En lumière continue. 
L'inOuence varie suivant les espèces : 
Bolylriscinerea.Slerigmalocyslis nigra el S. lutca^irof/f/i- 

xent leurs conidies plutôt dans le rouge et le Jaune. L'obscurité 
semble aussi défavorable qu'une trop vive lumière pour le 
développement général du Champignon. Derrière les cuves à 
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eau et à escuiine, le Chaatpignon développe ses conidiei plus 
tardivement même qu'en lumière. 

Pour d' autres jels que k\ab\^o%^t\'om, leBolrytis indéler- 
miné, ces différences de conditions lumitmuesn'mfluent en rien 
sur leur développement. 

Si les auteurs, que j'ai cités au commeocdBâot de ce 
travail, dilTèrent d'opinion au bujel de celte influeaeâ de la 
lumière, cela provient principalement de deux causes : 

1° Parce qu'ils n'ont pas travaillé tous avec les mêmes 



2° Parce qu'ils n'ont pas attaché assez d'importance à la 
nature du milieu de culture. 

Brefeld, dans ses éludes sur les Coprins et les Piloboles, 
s'est certainement servi de subslratums solides (fumier slé- 
rilisé). Il a obtenu pour certaines espèces des résultats 
incontestables. Mallieureusemenl, iiucune des espèces, mises 
par moi en expérience, ne s'est comportée comme le Pilo- 
bolus microsporus, par exemple, qui ne produit pas de spo- 
range sur substratum solide dans l'obscurité. 

En comparant les résultats obtenus pour tes difTérenles 
espèces de Mucoriuées, on verra qu'ils dépendent de la sensi- 
bilité propre à chacune. Quelques-unes seront indifféreotes; 
ce sont les Thamnidium et Mucor Mucedo, qui formeronlleurs 
sporanges dans l'obscurité et dans les milieux liquides. 
D'autres, déjà plus sensibles {M. /lavidus), ne produiront des 
sporanges dans les liquides que s'ils ont suffisamment de 
lumière, tandis que sur les substralums solides, ils seront 
aussi indiflërents que les précédents. La lumière n'est néces- 
saire que si le milieu est défavorable. Les Champignons les 
plus sensibles seraient ceux qui, cultivés en milieux solides, 
ne parviendraient pas à former des sporanges en l'absence 
de lumière. Dans cette catégorie entrent le Pilobolus jni- 
crosporus et les Coprinus de Brefeld qui se sont comportés 
ainsi. 

Si cette manière de voir est juste, les Champignons de 
celle dernièrecatégorie ne doivent se cultiver que Irèsdiffici- 
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lement dans des solutions nutritives, ou ne pas s'y développer 
du tout. Cela semble bien être le cas pour les Piloboles.- 

D'autre part, il me semble de foute importance de tenir 
compte de la nature physiologique ou biologique du mycé- 
lium, en UD mot du mode de vie du Champignon. II va sans 
dire qu'un Champignon, qui développe peu de mycélium ef, 
dans lesconditionsordinaires de sa vie, préfère aux liquides 
les substratum» solides, se trouve dans des conditions défa- 
vorables dans des milieux aquatiques. 

Dans ce cas, il est obligé d'emprunter, pour son développe- 
ment complet, une certaine énergie qu'il puise sous forme 
de lumière. 

Par contre, certains CIiampignons{3/«corJf«cerfo, Thamni- 
dium) développent dans les milieux liquides un mycélium 
abondant; ils puisent dans ce mycélium toute l'énergie 
nécessaire h leur complet développement et n'ont par consé- 
quent pas recours & la lumière. 

Cette dernière condition est réalisée au plus haut degré 
chez les Champignons à conîdies [Botryiris, SterigmatocysHs), 
qui préfèrent les milieux liquides, et si l'on admet avec 
M. Elfving, que : l'Ies syntheses que doit opérer le Champi- 
gnon se font plus facilement en l'absence de la lumière; 
2* que le développement du mycélium marche de pair avec 
la formation des organes reproducteurs, on en arrive facile- 
ment àcomprendre pourquoi ces Champignons se développent 
mieux dans les rayons moins réfrangibles du spectre. Il 
serait cependant faux d'admettre que l'obscurité complète 
est favorable à cette catégorie de Champignons, puisque au 
contraire, j'ai toujours trouvé que ceux qui oITraienl une 
différence de développement, présentaient un accroissement 
plus lent et minimum dans l'obscurité, et maximum dans le 
rouge et le jaune. 

Quoi qu'il en soit, puisque le développement du mycélium 
a une influence sur celui des organes reproducteurs, il me 
semblerait naturel de ramener tous ces phénomènes de sensi- 
bilité vis-à-vis de la lumière à un simple phénomène de nutrition. 
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ONOTHÉRACÉES ET LES HALORAGACÉES 

Pnr PAL'L PARHENTIER. 



PRÉPACE 

En entreprenant cette étude sur la lige et la feuille des 
O.NOTHÉRACÉES el des Haloragacées, je me suis proposé : 
r de rechercher si les caractères analomiques pourraient 
servir à diagnostiquer les genres el les Tamilles ; 2° d'essayer 
de circonscrire respectivement ces familles et ces genres, 
(out en révélant leurs aflinités réciproques. Mes recherches 
ont été couronnées de succès. 

On verra, en efTcl, avec quelle netteté l'anatomie définit 
ces diverses entités et comment il m'a été permis de consi- 
dérer les Ludwigia comme devant rattacher les Onothé- 
RACËBS aux Haloragacées, dont ils constituent le groupe 
nodal. 

N'ayant pu obtenir des matériaux en quantité surRsante 
pour l'élude des types spécifiques, j'ai dû renvoyer cette 
question à une époque ultérieure. 

J'adresse mes plus sincères remerciements à M. J. Poisson, 
assistant au Muséum de Paris, à M. le D' John Briquet, Di- 
recteur du Jardin botanique de Genève et Conservateur de 
l'herbier Delessert, à mon cher et ancien Matlre, M. le 
D' Ant. Magnin, Professeur à la Faculté des sciences de 

A!fN. se. NAT. BOT. ill, 5 
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Besançon, ainsi qu'à M. H. Léveillé, Secrétaire perpétuel 
de l'Académie internationale de Géographie botaoique, pour 
les nombreux échantillons et les renseignements bibliogra- 
phiques qu'ils ont bien voulu m'adresser. 

Enfin, comme ce mémoire renferme des idées et des faits 
nouveaux, je suis heureux d'en faire hommage & M. le pro- 
fesseur Guignard, membre de l'Instilul et de l'Académie de 
médecine, en témoignage d'une profonde reconnaissance et 
d'une respectueuse affection. 

Baume-les-Oames, 30 février 1897. 

P. PARMENTIER. 

I. — Historique. 

Dès 1759, B. DE JussiEU avait assez bien fait connaître 
les Onothéracées et les Haloragacées, dont il avait fait la 
famille des Onagrae. Adanson y annexa les Epilobium, Cir- 
caea, Ludwigia, Trapa, les Melastoma, les Alangmm, quel- 
ques Myrtacées et même des Rubiacées, auxquels il avait 
reconnu des affinités avec les Onagrae. A. L. de Jussieu crut 
devoir y ajouter des Temstrœmiacées, des Saxifragacées , des 
Combrétacées^ des Santalacées et, en outre, des genres alliés 
tels que les Mélastomacées et les Loasêes. Ainsi comprise, 
la famille devenait 1res hétérogène. 11 faut remarquer aussi 
que A. L. DE Jussieu n'en séparait cependant pas les Hato- 
ragis. R. Brow.n, en 1 81 4, adopta ta même opinion en ce qui 
concerne ce dernier genre, et établit que les Haloragées 
doivent figurer à côté des Onagrariées. Puis De Candolle, 
tout en partageant les mêmes vues, divisa les Onagrariées en 
six tribus, une de celles-ci est représentée par les Trapa. Les 
Haloragées, qui représentaient un ordre distinct, compre- 
naient trois tribus. Le tout formait vingt-quatre genres, des- 
quels Bâillon retrancha les Callitrichées, deux genres dou- 
teux, le P/eurosiemum et VOmsuns, plus cinq types faisant 
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double emploi : ce qui ramenait la fainille à seize genres 
alors coDQUs. 

Frappé du peu d'homogénéilé des genres conservés par 
De Candolle, Spach y établit une série de coupes ou genres 
que Baiu.on ramena au rang de sous-genres ou de sections, 
à l'exemple de Benthah et Hooker et de plusieurs autres 
botanistes. 

En dernîfare étude (1), Bâillon admet vingt-quatre genres 
répartis en sept séries [Œnothères, Gaura, Circées, Macres, 
Zénales, Gunnera et Pesses), dans lesquelles les genres sont 
distribués de la façon suivante : 



) (Enothéres iOnothera, (?) Gayophytum, Ludwigia, Clarkia, 
'"7 Zauscbeneria, EpUobium, Hauja, Fuchsia. 

2. Gacra Gaura, (T)HeU!rogaura,Congylocarpus. 

3. CiacËis Circaea, IJiplandra, Lopexia. 

4. Uacbks Trapa. 

a 2ÉMALES t| Haloragi!", Meionectes, (?) Loudonia, Myriophyl- 
/ lum, Serpicula, Proserpinaca. 

5. GoNKEBA Gunnera. 

7. Pessbs Hippuris. 

Mes recherches analomiques et morphologiques m'autori- 
sent à subdiviser la grande famille des Onagrariacées, ainsi 
établie par Bâillon, en deux familles, Onothéracées et Halo- 
ragacéeSy qui comprennent elles-mêmes chacune deux sous- 
famiUes; et enfin à admettre dans chacune de celles-ci les 
genres suivants, parmi lesquels plusieurs sont subdivisés en 
sections : 

(I) Bâillon, Hist, des Plantts, l. VI, p. 4SS et suiv. 



rAW rABHENTIEK. 



■ Onolbera. 



" Gaura.. 



II. LudwigUes.. 14» Ludwigia 



I.Euœnothera. — 2. Taraiia. 
— 3. Uegapterium. — *. Me- 
rioUx. — B. Hartmannia. — 
6. CratericarFÎnin.— 7.Bois- 
duv&lia. — 8. Uodetia. — 9. 
Sphrarostigma. — 10. Blen- 
noderma. — 11- Chjlisma. 

I r — la.Eolobus.— t3.Gayo- 

I pbytum. — U. Clarkia(incL 

I ^ Eu ch arid i urn). 

) 3* Zauscheneria. 

/ 3* Epilobium. 

\ 4° Hauya. 

I ( Skinaera. 

J Gauridium. 
j Stenosiphon. 
7" Scbiiocarya. 
8* Heterogaura(?) 
9° Congjlocarpus . 
iVf Circaea. 
ll» Diplandra(?) 
lâ° Lopeiia. 
IS" Riesanbachia (?) 

Jussiœa, 
Prieurea. 



, 1" Trapa. 
2* Haloragia. 
^3° Heionectes (Î) (1). 
'4° Loudonia. 

' 6' Serpicula. 
\ 7< Proserpinaca. 
U<> Hippuris. 
i 9" fiunnera. 



II. — De LA CONSTANCE DES CARACTÈRES ANATOMIQUES ET DE 
LEUR IMPORTANCE TAXIKOUIQUB DANS LRS DEUX TAMILLES. 

^* Cristaux, — On verra plus loin que les deux familles 
étudiées sont parfailenieat caractérisées par les formes de 
cristallisatioD de l'oxalate de chaux. Les raphides appar^ 

(!) Le signe (?) indique que Je n'ai pu étudier le genre qui eu est affecté, 
par suite d'un manque absolu d'échantillons. 



oyGooc^le 



SUR LES ONOTHÉRACÉES ET LES HALORAOACËBS. 69 

ticoneot exclusivement aux Onothéracées et les oursins aux 
Haioragacées. Le genre Ludwigia, qui doit comprendre les 
Jussixa, dont on a Tait à tort un genre, el qui est comme le 
Irait d'union entre ces deux familles, possède des rapbides 
el des oursins. J'ai été frappé de la constance respective de 
ces formes cristallines, et longtemps je me suis demandé 
pourquoi, dans deux familles si rapprochées par la parenté, 
ou ne rencontrait jamais d'oursins chez les Onothéracées, 
ni de raphides chez les Haloragacées. La seule expHcation 
plausible à cette remarquable particularité doit être tirée du 
milieu dans lequel croissent les plantes de chaque famille. 
L'influence de l'eau a provoqué la cristallisation en oursins 
de l'oxalale de chaux chez les Haloragacées; tandis que ce 
sel a cristallisé en raphides chez les Onothéracées. Le genre 
Ludwigia, dont les représentants sont presque toujours 
aquatiques, et dont le caractère ancestral est en outre attesté 
par la coexistence, sur la feuille, des poils 1-cell. de la pre- 
mière famille et des poils i-sériés de la seconde, possède, 
je viens de le dire, à la fois des oursins el des raphides. 
L'origine commune et immédiate des espèces de ce genre 
ne leur a pas permis de se scinder comme l'ont fait les deux 
familles, en exprimant pour l'un ou l'autre système cristallin 
une affection prépondérante : voilà pourquoi les deux formes 
y sont mélangées à l'instar des poils. 

On sait aussi que l'oxalale de chaux cristallise, soit dans 
le système du prisme droit à base carrée en fixant six équi- 
vaitnts deau, soit dans le système du prisme oblique à base 
rhooibe en ne retenant que deux équivalents d'eau. Or le 
dérivé le plus important du premier système est l'octaèdre ; 
c'est, en effet, sous cette forme et à l'état maclé que l'on 
rencontre le plus souvent l'oxalale. Voursin n'est autre chose 
qu'un assemblage de nombreux octaèdres maclés. 

D'autre part, ou sait que les aiguilles des raphides appar- 
lienuent au système triclinoédrique, qui est une forme déri- 
vée du prisme oblique à base rhombe. 

Les oursins des Haloragacées, plantes aquatiques, possè- 
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dent donc six équivalents d'eau, el les raphidesdes Onotlié* 
racées, plantes presque toutes aériennes, n'en possèdent que 
deux. Je crois que dans ce phénomène, complexe il esl vrai 
puisqu'on n'est pas encore parvenu à expliquer d'une ma- 
nière satisraisanle pourquoi l'oxalale de calcium cristallise 
dans les végétaux suivant tel système plutôt que tel autre, 
je crois, dls-je, qu'à côté de l'action inhérente k l'individu, 
il faut placer, dans le cas actuel, celle du milieu. Moa expli- 
cation me semble très plausible et je tenais h la Taire con- 
naître, malgré les exemples, très rares d'ailleurs, de plantes 
aquatiques où se rencontrent des raphides (Lemna trisuica, 
d'après Sauvageau). 

On rencontre, outre les raphides, dans le liber de la tige 
de quelques Jussixa, ainsi que dans les mêmes tissus, la 
moelle et la feuille de VHauya elegans, de nombreux cris- 
taux prismatiques. Chez ce dernier, ces cristaux sont très 
nombreux et ceux de la feuille sont parfois si longs (fig. 21) 
qu'ils s'étendent perpendiculairement d'un épiderme à 
l'autre. L'acide chlorhydrique les dissout tous sans excep- 
tion. 

2* PoUs. — Toutes les formes de poils des deux familles 
se ramènent, par leur structure, à deux types; le premier 
comprend les poils 1-cell.; le second, les poils l-sériés (PI. I. 
tig. 1 à 16). Les poils 1-cell., qui appartiennent à la famille 
deaOnothéracées, sont de trois sortes, savoir : 1* de rares 
poils courts et claviformes, à parois minces et lisses ; 2* des 
poils ordinairement arqués et à parois finement verru- 
queuses; ce sont les plus communs; 3° des poils droits, 
ordinairement très longs, rarement très courts (tig. 7, a et è), 
à parois lisses, plus rarement verruqueuses. Les petits poils 
claviformes peuvent quelquefois s'allonger autant que ceux 
de la seconde forme, tout en s'amincissant sur toute leur 
longueur et en ne conservant que la tête caractéristique. 

Le second type, appartenant aux Haloragacées et à la 
sous-famille des Ludwigiées, comprend des poils l-sériés, 
paucicellulaires, rarement multicellulaires {Trapa natam), 



oyGooc^le 



SUR LES ONOTHÉRACÉES ET LES HALORAGACÊES. 71 

à parois lisses ou parfois verruqueuses et ordinairement 
robustes. Des poils 1-cellul. peuvent coexister avec cea der- 
niers sur la même plante. Dans tous les cas leur contenu est 
incolore. 

Certains Fuchsia {F. corymbifera) possèdent exception- 
nellement sur la feuille des poils 1-sériés, ^-celi., à cloison 
transversale très délicate. Celte particularité ne dinainue en 
rien la valeur taxinomique de l'appareil légumentaire ; elle 
facilite même un rapprochement entre les Fuchsia et les 
Ludwigia^ tout en permettant de reconnaître que les pre- 
miers sont issus des seconds. Ces poils â-cell. des Fuchsia 
peuvent devenir 1-cell. par réduction, c'est-à-dire que l'uni- 
que cloison existante se résorbe en commençant par son 
centre. Il est à remarquer que dans les poils où cette résorp- 
tion doit s'opérer, la cloison qui en est le siège ne divise plus 
l'organe en deux parties à peu près égale, ainsi que cela 
arrive ordinairement, mais qu'elle s'est rapprochée de la 
base du poil et que la lumière supérieure en occupe la ma- 
jeure partie de la longueur (lig. 10). 

L'existence de poils paucicellulaires chez quelques Fuchsia 
est un phénomène d'adaptation au milieu aqueux et en 
même temps un caractère d'hérédité. En effet, les espèces 
chez lesquelles on rencontre ces poils possèdent souvent des 
lacunes aérifères dans le parenchyme cortical de la tige, 
comme certains Ludwigia. 

J'appellerai aussi l'attention, dans le cas acluel, sur l'in- 
flueuce du milieu aqueux dans la structure des poils. Chez 
les Haloragacées qui, pour la plupart, sont aquatiques ou 
hygrophiles, les poils, on le sait, sont l-sériés, tandis que 
chez les Onothérées, ils sont 1-cell. Il n'y a pas dans celte 
distribution qu'un simple effet du hasard; les Ludwigtées 
attestent le contraire, et je demeure intimement convaincu 
que le milieu aqueux doit avoir une action directrice pré- 
dominante sur la structure des poils. Ces petits organes 
jouent ici le rôle de flotteurs, et ils sont plus aptes à remplir 
celle fonction étant l-sériés que 1-celI. Chez ces derniers, 
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en elTet, une altération locale de la paroi permettra à l'eau 
de pénétrer dans le lumen et d'en chasser complèlement 
l'air; dès lors la fonction cesse d'exister. Celte même allé- 
ration survenant aux poils 1-sériés ne leur enlève jamais 
complètement leur provision d'air, puisqu'il reste des cellules 
intactes. 

L'existence simultanée des deux sortes de poils chez les 
Ludwigiées confirme encore les relations intimes qu'ont 
entre elles les deux Tamilles, tout en donnant un caraclère 
ancestral & la sous-famille dont elles dérivent. 

Les poils ont, lorsqu'ils existent, une valeur laxinoœique 
égale à celle des formes cristallines. Leur abondance plus 
ou moins grande ou leur absence complète, ainsi que l'épais- 
seur de leur paroi dépendent de l'action du milieu ambiant ; 
elles ne constituent jamais qu'un simple caractère qiiantilatif 
et spécifique. 

Les longs poils 1-cell. du pétiole des Gunnera n'infirment 
pas non plus l'importance taxinomique de l'appareil tégu- 
mentaire, car les Gunnera diffèrent considérablement des 
Haloragacées vraies (Voir p. 103). 

3" Stomates. — Répondent par leur faciès et leur dévelop- 
pement aux types renonculacé et crucifère. Ceux du premier 
type sont surtout caractérisés par l'existence de 4-5 cellules 
irrégulièrement disposées autour du stomate. Ceux du second 
ne sont jamais enveloppés que de trois cellules, et dans ce cas, 
voici comment se développe l'appareil {PI. Il, fig. 25) : La 
cellule primordiale se divise d'abord en deux parties inégales 
par une cloison plus ou moins curviligne, puis la partie la 
plus volumineuse en deux autres parties par une seconde 
cloison inclinée environ de 60 degrés sur la première ; enfin 
une troisième cloison, plus petite et curviligne, vient isoler 
la cellule mère spéciale en se développant dans la portion 
limitée sur deux faces par la partie concave des deux pre- 
mières cloisons. Le nombre de celles-ci peut être plus consi- 
dérable, mais leur inclinaison respective permet facilement 
la reconnaissance du mode de développement. Le type cru- 
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cifère est beaucoup plus répandu que l'autre ; on peut aussi 
les rencontrer tous deux sur la même feuille (fig. 23). 

Les stomates existent ordinairement sur les deux faces de 
la feuille, parfois aussi sur la tige. Les feuilles submergées 
elles-mêmes n'eu sont point dépourvues. C'est aiasi que chez 
les Myriophyllum, à feuilles souvent capillaires, on rencontre 
des stomates, répondant aux mêmes types que ceux qui 
caractérisent les deux familles. Comment doit-on expliquer 
l'existence de ces appareils sur des feuilles où manifeste- 
ment ils ne remplissent aucune foncUoD? Ce n'est évidem- 
ment pas par l'action du milieu qui provoque au contraire la 
disparition des stomates sur les organes où ils se sont déve- 
loppés. On ne peut expliquer cette persistance que par l'hé- 
rédité. Les Haloragacées sont issues de plantes amphibies, 
les Ludwiffiées, chez lesquelles l'existence des stomates est 
une règle générale et constante. Et la persistance sur tes 
feuilles submergées est si accentuée parfois que les stomates 
se développent, non seulement à la face supérieure, maïs 
encore sur les bords inférieui^s du limbe {M. scabralum). 
Certaines espèces cependant en paraissent totalement dé- 
pourvues [M. spicatum) ; tandis que d'autres { Trapa natans, 
bixpinosa, etc.) n'en ont que sur l'épiderme supérieur de la 
teuille. 

M. C. Sauvageau a, dans une thèse remarquable, démon- 
tré que si l'appareil stomatique disparaît par adaptation à la 
vie dans l'eau, ce n'est pas parce que cet appareil deviendrait 
nuisible à la plante, mais seulement parce qu'il lui serait 
inutile (1). 

L'appareil stomatique ne possède donc pas ici une valeur 
capable de caractériser chacune des familles ni même de 
circonscrire les genres ; il retombe au rang des caractères 
spécifiques. 

i' Tissus mécaniques de la feuille et de la tige. — La feuille 
ne possède aucune cellule scléreuse remplissant réellement 

(I) SauTageau, Sur les feuilles de quelques Monocûtylédones aguatiquet 
(Thèse de doctoral, 1891). 
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UD r61e mécanique dans le mésophylle. Les Faisceaux libéro- 
ligneux des nervures sont dépourvus de toute fibre pérî- 
desmique excepté chez Jussùea su/fruticosa, var. octofiia et 
Ludwigia sp/uerocarpa, où ces libres forment un croissant 
appliqué contre la face inrérieure du faisceau de la nervure 
médiane. On rencontre en outre un petit Ilot de prosen- 
chyme au-dessus du faisceau de la même nervure chez Lou- 
donia aurea. En revanche les parenchymes supérieur et 
inférieur, ainsi que le parenchyme cortical du pétiole sont 
presque toujours de nature coUenchymaloîde, tout au moins 
dans leurs assises les phis externes; ils ont souvent aussi 
leurs cellules à contour sinueux et irrégulier. 

Le péricycle de la lige possède presque toujours, contrai- 
rement à ce qui existe dans la feuille, des paquets de fibres 
mécaniques, parfois très développés, même chez les plantes 
aquatiques. Ces libres, vues en section transversale, peuvent 
être très larges, à contour irrégutier et à vaste lumen 
{Jussixa)^ ou être rondes ou ovales, à parois épaisses et 
conséquemment & lumen très étroit ou nul [Onolhérées) . Ces 
faisceaux mécaniques, qui caractérisent parfaitement les 
deux familles, peuvent exceptionnellement faire défaut chez 
certaines espèces [Onolhera brevipes, Eucharïdium grandi- 
ftorum, Congylocarpm ruèricauHs, Ludwigia patustris, L. na- 
tans, Goniocarpm cordiger, Haloragis depressa, Serpieuta 
indica, Myriophyllum scabratum, M. rariifolium, Tvapa 
natajis et bispinosa, Gunnera lobata, G. monoica, G. magel- 
lanica. G. c/iHensis, Hippuris marilima). 

Cette absence de tissu mécanique dans le péricycle n'est 
pas absolument propre aux espèces aquatiques ; elle a lieu 
aussi chez des plantes aériennes [Haloragis depressa, Jussixa 
xuff'ruticosa, Eucharidium grandi ftorum, etc.). Le péricycle 
de la tige des plantes aquatiques peut donc posséder des 
libres mécaniques ou en être dépourvu. 

Les botanistes ont émis des opinions très différentes sur 
ces faits en contradiction flagrante avec les principes de la 
méthode expérimentale. M. Sauvageau a fort bien résumé 
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ces opinioQS dans la seule phrase suivante : n Si l'influence 
du milieu est iocon testable, dit-il, je ne la crois pas abso- 
lue (1). » Et plus loin, pour donner une explication scien- 
litique de ces faits, il ajoute : « Les Phanérogames qui vivent 
actuellement dans l'eau ont dû s'adapter peu à peu à l'exis- 
tence dans ce milieu; Télat anatomique dans lequel nous 
tes trouvons maintenant dépend assurément non seulement 
du temps depuis lequel l'adaptation a commencé, mais aussi 
de leur structure originelle et de leur résistance spéciBque 
k l'adaptation, autrement dit des caractères qui leur ont été 
légués par hérédité. Assurément celles qui auront conservé 
des éléments de soutien devenus inutiles seront le petit nom- 
bre, mais elles seront d'autant plus intéressantes h men- 
tionner. » Je partage entièrement cette manière de voir, el 
j'ajouterai que si l'existence d'éléments mécaniques dans la 
feuille des plantes aquatiques constitue l'exception, il ne 
saurait en être de même pour la tige oh les caractères héré* 
ditaires se maintiennent ordinairement avec une persistance 
remarquable. 

D'autres éléments mécaniques peuvent exister seuls ou 
concurremment avec ceux du péricycle dans la tige. Tantôt 
les cellules du parenchyme cortical, celles de la périphérie 
surtout, épaisissent considérablement leurs parois pour 
constituer du coUenchyme (OnolAera àrevipes, Eulobus cali- 
fomicm, Clarkia rhomboidea, etc.). Cet épaississement peut 
être un véritable sclérenchyme [Haloragis depressa). Chez 
cette plante, les cellules épidermiques elles-mêmes offrent, 
en coupe transversale, l'aspect de cellules scléreuses(lig. 31). 
Tantôt enfin des tissus mécaniques secondaires se déve- 
loppent dans ce même parenchyme cortical, ou dans le liber 
externe, en des points très variables, sous forme de scféréides 
(cellules scléreuses tronquées) ou de stéréides (cellules très 
allongées et fusiformes), comme chez certains Fuchsia et 
chez Hauya elegans, Gaura epUohinide») (PI. Ill, fig. 32, 33). 

\i) Sauva^jeau, ioc. cit., p. 23 et Si. 
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Chez Trapa èispinosa, le collenchyme ne se développe qu'à 
partir de la cinquifeme ou sixième assise externe et n'atTecle 
que la paroi tangenlielle (fîg. 38, 39). 

Ces diverses productions mécaniques ne coDsliluent, bien 
entendu, que des caractères spécifiques. 

5" Faisceaux libéro-ligneux de la feuille et du pétiole. — Le 
Taisceau libéro-ligneux de ces organes est concentrique ou 
bicollatéral, voire même collatéral, c'est-à-dire que le liber 
externe enveloppe complètement les vaisseaux ligneux dans - 
le premier cas, ou n'existe que sur les faces supérieure et 
inférieure dans le second cas, et seulement à la face infé- 
rieure dans le troisième cas. Mais c'est toujours le faisceau 
bicoUatéral qui est le plus répandu, les autres ne sont que 
des exceptions, surtout chez les Onothéracées. Chez les Halo- 
ragacées ce faisceau est très petit et assez souvent 1-colla- 
téral. 

Le bois de ces faisceaux est toujours très réduit chez les 
plantes aquatiques. Le liber est parfois cristalligène. 

L'existence de faisceaux latéro-supérieurs dans le pétiole, 
ainsi que leur nombre sont très instables. Il peut y en avoir 
trois paires [Onothera grandi fîord), ou deux paires (Hahragig 
stricto), ou seulement une paire (Ha/oro^ù depressa, etc.) ou 
enfin manque absolu (chez te plus grand nombre des repré- 
sentants des deux familles). 

La bicoliatéralité du faisceau libéro-ligneux constitue un 
excellent caractère commun aux deux familles. 

6' Uber périmédullaire de la tige. — L'existence de ce tissu 
à la périphérie de la moelle, signalée déjà dans plusieurs 
familles par MM. de Bary (Ï877), Gérard, Van Tîeghem 
(1870), Hérail, Vuillemin, Lamounette, etc., est un caractère 
de famille exprimé ordinairement chez les Onothéracées et 
plusieurs Haloragacées (fig. 43, 44, 45 et 46). Ce liber est 
représenté par de petits massifs constitués par du paren- 
chyme libérien et des tubes criblés, coHucidant assez sou- 
vent avec de très petits faisceaux mécaniques externes issus 
du liber primaire, c'est-à-dire que les uns et les autres se 
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trouvent aux extrémités d'un même rayon traversant le 
cylindre central. Dans d'autres cas cependant, le liber péri- 
médullaire est beaucoup plus étendu; il forme quatre gros 
massifs chez Jsn<irdia palustris {Lttdwigia paluslris, fig. 43). 
Il est en général immédiatement en contact avec le bois 
primaire, ou bien il peut en être isolé par quelques cellules 
de la moelle. 

Si l'on suit son développement sur de jeunes Ludwigia 
peUuslris, on constate qu'il commence à se former assez tar- 
divement aux dépens d'un certain nombre de cellules mé- 
dullaires. Celles-ci sont divisées tout d'abord en deux parties 
par une cloison orientée de diverses manièrei^. Il résulte 
de ce cloisonnement unique un méristème qui donne directe- 
ment des tubes criblés et du parenchyme libérien. 

Je ferai aussi observer que souvent un tissu paraît ressem- 
bler k du liber, sans pour cela en posséder la qualité. Il faut 
être très prudent dans la recherche de ce tissu ailleurs qu'en 
son lieu normal de développement, et ne pas porter d'afTir- 
mation tant que les tubes criblés et les cellules-compagnes 
caractéristiques n'ont pas été décelés par le microscope. 

M"* A. Fremont (1) a aussi reconnu l'existence de tubes 
criblés : i' dans la moelle de la racine {Onolhera Fraseri et 
riparia); 2" dans le bois secondaire de la racine (0. parvi- 
flora, rruriala, macrocarpa, etc.); 3° dans la moelle ulté- 
rieure de la racine (Ê/>i/oA!«/n/Mi™/?07'wm). M. VanTieghem 
avait déjà cité, depuis longtemps (1870) et le premier, la 
présence de tubes criblés dans la moelle de la racine des 
Cucurbilacées ; puis, en 1889, dans celle du Vinca major. 
N'ayant pas étudié la racine, par suite du manque d'échan- 
lillons convenables, je ne fais que meationner les recherches 
précédentes et tout spécialement celles de M"* Fremont, 
puisqu'elles ont trait à la famille des Onolkéracées. J'ajou- 
terai néanmoins que l'existence de tubes criblés dans la 
racine ne se confirme pas toujours chez les divers repré- 

(I) H'" A. Frëmoal, Sur les lubes criblés extra-libériens dans la racine dot 
(EmtKfraeit* (in Journ. de bot., n' 12, 1891). 
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scntanls de la ramille (Ex. : Eulohus californicus Nult.i. 
Chez cette espèce, la moelle Tait complètemeut défaut dans 
la racine; les vaisseaux ligneux primaires s'étendent jus- 
qu'au centre; le parencbyme ligneux secondaire est égale- 
ment dépourvu de tubes criblés. L'existence simullanée de 
tubes criblés périmédullaires dans la racine et la tige, de 
même que la bicoUaléralilé des faisceaux libéro-ligneux du 
pélioleetde la nervure médiane, n'ont rien de bien surpre- 
nant. H suffit, peut-êlre, que la racine possède la faculté de 
produire des lubes criblés périmédullaires, pour que cette 
faculté s'étende à la tige, puis à la feuille. Ce serait \h une 
tendance par encbatnement qui pourrait s'expliquer par 
l'ensemble des besoins physiologiques de la plante, de 
même que par les relations bislologiques que ses divers 
organes ont entre eux. 

7' Lacunes aérifèresde la feuille el de la tige{\). — Toutes 
les plantes aquatiques ont leurs tissus conjonctifs creusés de 
canaux ou de lacunes aérifëres. La plupart des Ludwîgia, 
des Halogaracées et certains Fuchsia ont des lacunes de 
dimensions variables dans le parenchyme cortical de la tige. 
Ces lacunes sont bordées de cellules intactes; elles se sont 
formées par résorption rapide et totale des cellules dont elles 
occupent la place. Vues en coupe radiale, elles se super- 
posent en discordance et ne sauraient êlre assimilées W des 
canaux aérifères où l'on rencontre assez fréquemment des 
cloisons transversales. Ces lacunes débutent généralement 
à partir de la deuxième ou troisième assise périphérique du 
parenchyme cortical, quelquefois même à partir de la 
septième assise [Serpicula repens) et n'intéressent jamais 
l'endoderme dont les cellules sont souvent plus larges que 
toutes tes autres. Chez Hippuris marilima, ces lacunes, très 
nombreuses, commencent immédiatement sous l'éplderme 
el intéressent la totalilé du parenchyme cortical. 

Toutes les plantes des deux familles, à quelques exceptions 

(1) Voir encore p. 101. 
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près, ayant la moelle de la tige résorbée plus ou moins com- 
plètement, je ne pense pas que l'on doive considérer ce 
grand et large canal aérifère comme un phénomène d'adap- 
tation des planles aquatiques au milieu aqueux, attendu qu'il 
se reproduit de la même façon et avec une égale intensité 
dans les tiges aériennes; il s'agit Ici d'un caractère phyléli- 
que parfaitement héréditaire. Étant donnée la délicatesse 
des cellules médullaires, il ne m'a guère été possible, maU 
gré les précautions que j'ai prises, de reconnaître, sur mes 
échantillons secs, si le canal médullaire était pourvu de 
cloisons transversales. Je suis néanmoins porlé h. admettre 
l'existence de ces dernières, tout au moins pendant la pre- 
mière période de développement de la lacune, car elles se 
sont maintenues chez une espèce (Loudonia Behrii) où, 
composées d'une seule assise de cellules, elles partagent le 
canal aérifère en compartiments sensiblement égaux. 

La feuille des espèces aquatiques a généralement aussi 
son parenchyme spongieux creusé de lacunes, mais celles-ci 
sont irrégulières et ne présentent rien de plus remarquable 
que leurs homologues dans le mésophylle des feuilles 
aériennes. Chez quelques espèces cependant (Serpicula in- 
dtca. genre Trapa, Gunnera chilens'is, etc.} elles sont grandes 
et nombreuses. Chez les Trapa il s'en trouve même tout 
autour du faisceau libéro-ligneux de la nervure médiane ; 
mais elles ont une largeur respective 1res inégale, ce qui in- 
dique déjà qu'elles ne s'étendent pas invariablement sur 
toute la longueur du faisceau ; elles paraissent dépouvues 
de diaphragmes. 

Oulre ces lacunes, certaines cellules de l'épiderme supé^ 
rieur, considérablement développées, peuvent être assimilées 
à de petites lacunes remplissant probablement le rôle de 
flotteurs ( PI. V, fig. 53} [Jussisea repens, Trapa nalans, T. bi- 
spinosa, etc.). 

8° Plan ligneux de la lige. — Constitue un bon caractère 
de famille. Chez les tiges franchement aériennes, le plan 
ligneux du bois secondaire possède les caractères suivanls : 
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Vaisseaux à ponctuations simples ou aréolées, à diaphragmes 
percés d'une seule et large ouverture, disposés sans ordre 
apparent dans toule l'épaisseur du bois. Parenchyme ligneux 
nul. Fibres ligneuses de largeur variable, à parois ordinaire- 
ment minces, disposées en séries rayonnantes (fig. i7 h 19). 
Kayons médullaires inégaux et inégalement espacés, ne 
comprenant jamais qu'une seule file de cellules ovales 
(c. transversale) et rectangulaires, le grand côté dirigé paral- 
lèlement à l'axe de la tige (c. radiale). 

Au contraire, chez les liges des espèces aquatiques, le 
cylindre ligneux ne comprend que de larges Irachées, en 
nombre réduit, disposées sur 1-2 cercles plus ou moins 
concentriques (fîg. 38, 40). Les autres éléments du bois ont 
subi une réduction correspondante; les fibres sont plus 
larges et à parois minces et les rayons médullaires, nuts ou 
très rares. 

9' Mésophylle. — Se compose ordinairement de 5-6 assises 
de cellules d'une épaisseur totale très variable. Parenchyme 
en palissade très développé chez la plupart des représentants 
des deux familles (fig. 50 à 54), pouvant même exister à la 
face inférieure du limbe (fig. 51), cependant quelquefois nul 
{Gunnera et certains Myriophyllum). Hypoderme nul. 

La qualité du mésophylle constitue un assez bon caractère 
à ajouter à la diagnose de l'espèce. 

Enfin le mésophylle et le parenchyme cortical de la tige, 
surtout chez les espèces aquatiques, ont fréquemment leurs 
cellules gorgées de nombreux grains d'amidon. A noter 
encore l'absence complète d'appareils sécréteurs. 

111. — Division des f.vmilles en socs-iamilles et ré- 
partition RESPECTIVE DES GENRES. 

Les Onothéracées et les Haloragacées sont deux familles 
étroitement affines et issues d'un même groupe nodal repré- 
sente par le genre Ludwigia. Ce genre, qui comprend envi- 
ron 40 espèces, appartient aux portions chaudes de l'Asie, 
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de l'Afrique et de l'Amérique et, parie L. pal ustrk, ils'élend 
du Cap de Bonne-Espérance jusqu 'au Canada ; on le rencontre 
aussi en Europe. Ses caractères organographiques spéciaux 
le rapprochent beaucoup des Onolhera, mais ceux tirés de 
l'anatomie l'en éloignent considérablement. Ce genre, qui 
comprend aussi les Jussiœa, possède à la fois des caractères 
commuas aux deux familles, et ces caractères sont tellement 
importants, en raison de leur fixité et de leur répartition, 
qu'il n'y a pas à hésiter un instant sur le rôle qu'ont joué les 
divers Ludwigîa dans la foi'mation des familles. Ils possè- 
dent : 1' les raphides et les poils des Onothérncées; 2° les 
oursins et les poils des Haloragacées; leurs aptitudes biolo- 
giques leur impriment des caractères internes qui rappellent 
lourà tour, dans la tige surtout, l'une ou l'autre famille. Toutes 
ces données peuvent se trouver accumulées chez le même 
individu [Ludwigia sphierocarpa, Jussiœa grandiftora, etc.). 
Certains représentants du genre accusent déjà, par une spé- 
cialisalion naissante, le point de départ de chaque famille. 
Ex. : Ludwigia parvtflora, ovalis et palustris pour les Ono- 
lliéracées ; Jussiœa su/fruticosa, oclonervia, grandiftora, Lud- 
wigia allernifolia, sphœrocarpa, etc., pour les Haloragacées. 
Od voit graduellement les poils 1-sériés, paucicellulaires, 
devenir, par réduction, 1-cell., tout en conservant leur faciès 
et leur dimension normale. Comme il n'est pas possible de 
rallacher le genre Ludwigia à l'une des familles plutôt qu'à 
l'autre, sans rencontrer les plus sérieuses objections, et qu'au 
contraire l'esprit le plus exigeant se trouve pleinement satis- 
fait en adoptant l'hypolhèse qui consiste h considérer les 
Ludu'jyia comme ayant été le point de départ ou le groupe 
nodal sur lequel se sont amorcées les deux familles, il n'y a 
donc pas à hésiter dans une alternative qui se trouve si 
nellemenl tranchée au double point de vue biologique et 
anatomique. 

Ce point de classiBcalion établi, doit-on isoler le genre 
Ludwigia et en faire une famille distincte? Certes, l'exagé- 
PBlion ne serait pas excessive, car il existe bon nombre de 

nny. se. HAT. BOT. ill, C> 
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familles moins bien iadividualisées par leurs caractères 
internes. Néanmoins, à cause des caractères organographU 
ques, voisins, comme je l'ai dit, de ceux des Onothera, mais 
dont ils difTèrent par le tube réceptaculaire, la réunion par 4 
des grains de pollen, etc., et aussi à cause d'autres carac- 
tères communs à la plupart des genres des deux familles, je 
forme avec les Ludwigia une sous-famille des Onolbéracées. 

Une seconde question vient ensuite naturellement à l'es- 
prit, c'est celle qui a trait à l'antériorité d'existence de l'une 
des familles sur l'autre. L'évolution de l'appareil tégumen- 
laire permet de répondre à cette question. Il n'est pas, que 
je sache, un seul individu dans le règne végétal, chez lequel 
les poils sont tour à tour t-cell. et l-sér. ; ni un seul qui 
permette d'atlirmer que las poils 1-cell. dont ses organes 
peuvent être couverts, soient devenus t-sériés, même sous 
l'influence de cultures appropriées. Tandis que les exemples 
contraires sont innombrables. On peut rencontrer dans une 
même famille des plantes portant des poils 1-sériés et d'au- 
tres des poils 1-cell.; or, pour peu que l'on suive ces petits 
organes dans la façon dont ils se comportent (Magnoliacées, 
par exemple) on ne tarde pas à constater ce phénomène de 
réduction si remarquable qui s^opère dans la structure du 
poil. Ce dernier étant par exemple l-sér.. 3-cell., à cloisons 
transversales assez régulièrement espacées, devient 2-cel!., 
à cellule terminale très grande, pouvant occuper toute la 
longueur de l'organe, et à cellule basilaire comparativement 
beaucoup plus petite ; puis l'unique cloison transversale se 
résorbe insensiblement en commençant par le centre et finit, 
chez les représentants d'ailleurs bien différenciés par d'au- 
tres caractères qualitatifs, par disparaître complètement : le 
poil est devenu 1-cell. 

Cette évolution, que j'ai suivie maintes fois pas à pas. me 
permet d'accorder aux Haloragacées la préexistence sur les 
Onothéracées. Les figures 10, Il et 12, puisées chez les 
Ludwigiées, nous montrent des poils 3-celt. passant au type 
2-cell. par réduction. 
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Bâillon avait jugé nécessaire de réunir ces deux familles 
en une seule {Onograriacées). « Cette famille, disait-il, est 
uoe de celles qu'on nomme par enchaînement. » Je ne saurais 
approuver une réduction poussée àde telles limites. En effet, 
si l'on examine attentivement les caractères morphologiques 
des plantes de cette famille, on demeure frappé par la 
grande variabilité de ces caractëres. Les organes de la végé- 
tation, de la floraison et de la fructification offrent très peu 
de points communs, et c'est précisément sur leurs variations 
multiples que Bâillon a pu baser ses divisions en séries, puis 
celles-ci en genres. Bien plus logique est la classification 
anatomique qui circonscrit nettement, dans leurs limites 
naturelles, les Hatoragacées et les Onolhéracées, tout en 
mettant en lumière les aflinités réciproques, Y enchaînement 
en un mot, de ces deux familles. 

TaU«ftn ftnalyUque dtts ftiimUIes et aons-htmlUttc. 

(Raphides el oursins dans lai (.,j„.„,„ 
. \. Luduigiées. \ feuille et ta lige. Poilsl-cell. ,i„,rŒL\ 

ONOTBtBA- ) ( et poils l-s*r. \ ('"*='■ ■"«"«''; 

ctïs. j 1 Raphides dans la feuillfl el i ^„„,.,, .„ 

f II. On„Urt„ j ..^jjo. Ou™», nul,. Poil. { (.K^JS,. 

/ f Oursins dans la feuille et lai 

\l. Hahragèts.} tige. Raphides nuls. Poils > Hatoragacies. 

Raloraga- ) ( 1-sér j 

ctss. i (Cristaux en ouraios incons-)j.„ „. 

fll.Gunnirées.i ta ni s. Raphides nuls. Poilsî'"^"'^;, "^P"""" 
t plurisériés ou t-cell ) «IGunnero. 

A. O.NOTHÉRACÉES. 

Des genres. — Je devrais adopter, dans celte étude, 
l'ordre successif d'apparition des familles, en commençant 
par la sous-famille des Ludwigiées et en continuant par les 
Haloragacées, puis finissant par la seconde sous-famille des 
Onolhéracées. Mais je placerai celte dernière au second rang 
pour éviter une scission qui nuirait à la clarté de ta clas- 
siBcalion. 

V La sous- famille des Lvdivigiées ne comprend que le 
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genre Ludwigia (1) dont les représentants sont très voisins 
des Onothera. Ils ont, en eiTet, la Heur de ceux de ces der- 
niers dans lesquels le tube réceptacu taire ne se prolonge pas 
au-dessus de l'ovaire, mais porte immédiatement au-dessus 
de son sommet, couronné de glandes épigynes, le périanlhe 
et l'androcée (2). Les grains de pollen sont réunis par t, 
chacun présentant trois ombilics ronds. C'est ce qui arrive 
dans les espèces dont on a Tormé le genre Jiissiœa, genre qui, 
avec raison, n'est pas maintenu par Bâillon. Les caractères 
anatomiques tirés de la tige et de la feuille sont absolument 
les mêmes de part et d'autre. Poils, cristaux, stomates, épi- 
dermes, mésophylle, tige, présentent les mêmes analogies. 
Les fibres mécaniques péricycliques des Jussixa ont en 
général une section transversale plus large et plus irréguliêre 
que celle des Ludirigia. Le diamètre des vaisseaux ligneux 
peut être très grand {J. oclonervia Lam.) ou très étroit 
(L. sphxrocarpa). Mais ce ne sont là que des différences 
individuelles et instables; elles n'ont donc qu'une valeur 
secondaire. 

Dans une note publiée en décembre dernier ^3), j'ai men- 
tionné le Ludwigia aherm folia h. [Prienrea) comme ayant le 
mésophylle dépourvu de palissades et d'oursins : c'est là une 
erreur que je m'empresse de corriger. Les échantillons plus 
complets, qui m'ont été envoyés du Muséum de Paris, pré- 
sentent un parenchyme en palissades et des oursins abon- 
damment développés. 

« Çà et là, nous dit Bâillon, dosétamines oppositipétales, 
au nombre de 1 à J, s'observent dans les (leurs 3-mères d'une 
curieuse plante du Sénégal que De Candolle a nommée 
Prieurea et qui a été considérée comme une forme anormale 
des Jussiêea par les uns, des Ludwigia par les autres ; ce qui 
unit plus Intimement encore les deux types. » Je n'ai pas 

(1) Par raison d'arilériorité on devrait prérérer le terme Dantia. 

(2) Bâillon, Hist, des PL, t. VI, p. Wi. 

(3) P, Parmentier, Recherches sar le genre LuowiiitA (in Bull. Monde dts 
Plantes, p. 20, i806). 
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eu celle plante à ma disposilion, mais j'ai reçu aussi du 
Muséum de Paris deux échanlillonséliquelésZ.wrf«,'i^?aa//«'- 
nifolia L. (Priei'rea) et L. natam EU. (Prieurea) provenant 
tous deuv des Ëlats-Unis. Les caractères de ces deux plantes 
ne different en rien qualitativement et anatomiquement des 
autres Ludwigia pour autoriser une distinction spéciale des 
Prieurea. Il y a bien Heu d'adopter l'opinion de Bâillon et de 
considérer Lmhvigia, Jttssiœa et Ptieurea, comme consti- 
tuant un seul et même genre {Ludwigia) dont les deux der- 
niers groupes ne sont que de simples sections caractérisées 
uniquement et faiblement par la morphologie. 

2* La sous-famille dcx Onothérées, très homogène et peu 
dilTérenciéedans ses genres par les caraclères analomiques, 
l'est au contraire 1res clairement par ses poils 1-cell., clavi- 
formes ou aigus (fig. 1 à 7) et l'existence exclusive de ra- 
phides dans la feuille et la tige (fig. 50 et 51). 

Elle comprend les genres morphologiques Onothera, 
f?) Gnyo/ihytHm, Clar&ia, Zauscbeneria, Epilobiam, ffaui/a, 
Furhsia, Gaura, (?) Heterogaura, Congylocarpus, Cirera, 
Diplandra et Lopezia, établis par Bâillon. Ce savant y faisait 
aussi entrer les Ludwigia qu'il plaçait à la suite des Gayo- 
phf/tum, et que j'ai distraita pour en faire, comme on l'a vu, 
la sous-famille des Ludwigiées. Ce dérobement partiel des 
données histologiques rencontre une explication satisfai- 
sante dans l'étude des caractères morphologiques ayant 
servi à différencier les genres. Je vais les examiner et montrer 
que la plupart d^entre eux sont loin de mériter l'importance 
taxinomique qu'on leur a attribuée. 

D'après Bâillon, les OnolAéracécs, telles qu'on doit les dis- 
tinguer aujourd'hui, comprendraient trois séries (1' Ono- 
Ihèrcs; V Gaura; Z" Circées). 

La série des Onolhères comprendrait encore les genres 
Onothera, (?) Gayophytum, Clarkia, Epilobium, Zausche- 
wria, Hauya et Fuchsia, établis par Bâillon et intimement 
rattachés les uns aux autres par des sections transitoires (il. 

(I) Voir Caractères ijénériques. 
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Celle série est caraclérisée de la manière suivante : Fleurn 
régulières ou à peu peu près. Loges ovariennes multiovuiéet. 
Style entier ou plus ou moins divisé au sommet. Fruit sec ou 
charnu. Graine sans albumen. 

Le genre Onolhero, dont le type est fourni par VOnagre, 
esl différencié par ses fleurs <S, son ovaire infère, 4-loc., 
surmonté d'un long lube, ses 4 sépales à prélloraison val- 
vaire, ses 4 pétales tordus dans le boulon, ses 8 éLamines 
disposées sur deux verticilles, à anlhërc inlrorse, 2-locul. 
et k filet libre, son style long et grêle el son fruit capsu- 
laire el polysperme. 

Le genre Gayopkytum, dont raulonomie est mise en 
doute par Bâillon, ne diffère du précédent que par son 
ovaire 2-locul. 

Le genre Clarkia ne possède absolument aucun caractère 
qui lui soit propre ou de nature à offrir une conslance suf- 
fisaole. Les Clar/cia proprement dits ont le réceptacle des 
Ludwigia, el les Eucharidium (section du genre) ont celui 
des Onagres vraies. 

Les genres EpiloHum el Zatischeneria offrent celle seule 
particularité de porter dans la région chalazique de leurs 
graines un long bouquet de poils. 

La fleur de l'unique espèce du genre Zauscheneria res- 
semble à celle de certaines Onoi hères ; son réceptacle esl 
prolongé au-dessus de l'ovaire en un tube infundibuliforme 
perlant dans sa partie inférieure huil glandes. Celte espèce 
est suffrutescenle. 

La fleur des Epilobium, au contraire, n'a pas ce tube 
infundibuliforme, et par cela elle se rapproche de celle des 
Ludwigia. Les grains de pollen sont lâchement unis par 4; 
le stigmate peut être entier ou 4-lobé; les graines sont 
finalement perlées sur une colonne centrale, libre ou à peu 
près. 

La fleur de la seule espèce du genre Hauya offre une 
grande analogie avec la fleur à long tube réceptaculaire 
des Omthera; sou fruit est capsulaire et ligneux. 
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Le genre Fuchsia ne diffère du précédent que par son 
fruit charnu el bacciforme, et ses sépales pétaloïdes plus 
ou moins épais. 

Comme on le voit, les cnraclères distinctifs de ces divers 
genres sont, pour la plupart, très peu saillants, et chacun 
d'eux peut se rencontrer, à des degrés différents mais suffi- 
samment comparables, dans plusieurs autres genres. Cette 
instabililé organographique nous fait voir une famille en- 
core à l'état de nébuleuse et en voie d'évolution. Les 
genres Onothera, Epilobium et Fuchsia y ont acquis un 
développement considérable comparativement aux autres 
genres dont l'autonomie générique est fori contestable 
ou dont la (îxalion des caractères organograpbiques et bis- 
lologiques est définitivement acquise, et conséquemment 
invariable. L'anatomie nous explique clairement cet état 
de choses, el si elle demeure impuissante dans la détermi- 
nation de la plupart des genres de cette famille, c'est préci- 
sément à cause du doute qui plane encore sur l'authenticité 
de ces genres. Les sous-genres ou sections, parfaitement 
établis, reçoivent amplement son concours ; je vais en donner 
la preuve, 
a. Série des Osothères. 
I . Genre Onothera. 

I. Section des Euonothera Torr. et Gr. — Comprend 
toutes les Onothères chez lesquelles les organes de la repro- 
duction répondent au type Onagre. 

Les représentants de cette section possèdent deux sortes 
de poils i-cel!., les uns très courts et claviformes (fig. \) 
à parois minces et lisses; les autres longs, robustes, h 
parois assez épaisses et verruqueuses et à extrémité libre 
plutôt aiguë qu'obtuse (fig. 3, 4 et 5). Les cellules de l'é- 
piderme supérieur de la feuille sont recticurvilignes, celles 
de l'épiderme inférieur, onduleuses. Le liber externe de 
la lige est ordinairement dépourvu de raphides , et 
le parenchyme cortical de ce même organe est constitué 
par 4-6 assises de petites cellules irrégulières , allon- 
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gees langentiellemenl el ft parois souvent très épaisses. 

2. Section des Taraxia Nutt. — Comprend les Onothères 
pourvues d'un Lube réceptaculaîre long el grêle, d'un stig- 
mate capité, d'un fruit sessile, parfois ailé, et d'une tige 
nulle ou très courte. 

Dans les plantes de cette section les petits poils clavi- 
formes semblent faire défaut et les autres sont de deux 
sortes, mais de même forme. Les uns sont courts et verru- 
queux, les antres, deux fois plus longs et beaucoup plus 
larges, à parois lisses et minces {fig. 6). Le liber de la ner- 
vure médiane et du péliole renferme des raphides. Les 
épidermes foliaires sont identiques à ceux do la section 
précédente. 

3. Section des Megapterium Spach. — Comprend les 
Onothères cbez lesquelles le réceptacle se dilate autour du 
fruit en ailes verticales larges et peu épaisses. 

Ici encore, absence de poils claviformes et présence des 
deux sortes de poils rencontrés chez- les Taraxia, mais les 
plus grands sont beaucoup moins larges, plus longs et 
comparativement plus frêles que leurs homologues dans la 
précédente section. Les épidermes foliaires sont tous deux 
recticurvilignes et les stomates plus grands. Des raphides 
existent aussi dans le liber externe de la tige. Le paren- 
chyme cortical de cette dernière est très développé 
[0. maaorarpa) ; il comprend 13-14 assises de cellules 
irrégutières, plus grandes et coUenchymatoïdes dans la 
moitié externe. Les libres péricycliques sont larges et peu 
épaisses. La mésophylle est très puissant et subcentrique. 

4. Section des Merioux Bafin. — Comprend les Ono- 
thères à pétales non entiers, h tube réceplaculaire plus 
court et à stigmate dilaté en forme de disque. 

Les plantes de cette section possèdent de rares petits 
poils claviformes et de nombreux autres verruqueux de 
longueur moyenne, sensiblement égale à celle des mêmes 
poils chez les Euonotfiera, mais ils sont plus aigus et gar- 
dent le même diamètre presque jusqu'il leur sommet (Hg. 5). 



oyGooc^lc 



SUR LES ONOTHÉRACÉES ET LES HALORAGACÉES. 89 

Us stooiales sont aussi nombreux et aussi grands que chez 
les Megapterium. Le parenchyme cortical de la tige s'exfolie 
de bonne heure ainsi que le péricycle, pour faire place h un 
périderme d'origine libérienne très puissant. Le liber externe 
renferme aussi des raphides et le bois est très vasculaire 
(fig. 47). Tout indique, chez les Meriotix, une hélio-xéro- 
philie très accentuée. 

5. Section des Hartmanma Spach. — Comprend les Ono- 
Ifaères à stigmate profondément 4-lobé, à fruit souvent 
renflé vers le haut et à graines plongées dans des cavités 
distinctes du péricarpe. 

Ces plantes possèdent aussi des poils claviformes, mais h 
lige élancée (Hg. 2) et deux à trois fois plus longue, ainsi 
que d'autres poils, pins abondants, un peu plus longs, droits 
ou arqués, aigus et à parois lisses. Les stomates sont plus 
courts (26 [JL environ) ; les cellules épidermiques, moins 
larges et recticurvilignes. Le mésophylle est bifacJat. Le 
parenchyme cortical et le péricycle s'exfolient également 
et sont remplacés par un périderme. Le liber externe est 
crislalligène. Le bois, très puissant, a ses vaisseaux fré- 
quemment groupés par 3-8 en files rayonnantes (O. telrap- 
lera\ et ses (îbres ligneuses très peu épaissies. 

6. Section des Cratericarpiuh Spach. — Est caractérisée 
surtout par le fruit dilaté au sommet, les anthères petites 
et le stigmate 4-denté. 

Les représentants de cette section ont beaucoup d'affi- 
nités avec ceux des trois dernières sections. On y rencontre 
les poils claviformes des Hartmanma, te mésophylle des 
Megapterium et le plan ligneux de la tige des Meriolix. Mais 
ils s'individualisent aussi par leurs poils épidermiques très 
longs, très nombreux, à parois très épaisses (fig. 9) et fine- 
ment verruqueuses, leurs épidermes à grandes cellules 
onduleuseset le faible diamètre des vaisseaux ligneux de la 
tige. 

7. Section des Boisduvalia Spach, — Les plantes de cette 
section sont caractérisées par un prolongement récepla- 
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culaire unfundibuliforme d'une longueur à peu près égale à 
celle de l'ovaire. Certains botanistes ont cru devoir faire un 
genre de cette section. Les caractères sur lesquels ils se 
sont appuyés ne sont ni meilleurs ni plus importants, dans 
ce cas particulier, que ceux relevés pour les sections précé- 
dentes. La diguilé générique, accordée à l'ensemble des 
Boisduvalia, n'a donc pas de raison d'être. 

Les caractères anatomiques sont aussi les mêmes que 
ceux précédemment énoncés. Poils claviformes des Hart- 
niannia et poils longs, lisses ou verruqueux des Qnothera, 
Craterirarpiirm, etc. Ëpîdermes foliaires parfaitement on- 
duleux ; stomates d'une longueur maximum de 28 u ; pa- 
renchyme cortical de la lige persistant ou caduc de bonne 
heure [B. densiflora, B. Volkemanni), comprenant 3-4 as- 
sises de petites cellules à parois peu épaisses. Liber non 
cristaltigène et bois peu vasculaire, à vaisseaux de très petit 
calibre. 

8. Section des Godetia Spach. — Très voisine de la pré- 
cédente, est caractérisée simplement encore par le lube 
réceptaculaire supérieur à l'ovaire, qui est plus évasé, plus 
court dans cette partie, et s'atténue moins longuement que 
que chez les Boisdulavia. 

Chez les Godetia se retrouvent les 1res petits poils clavi- 
formes di?B Onothera. Les autres ont également une lon- 
gueur assez réduite et sont tous verruqueux (fîg. 3). Les 
épidermes foliaires sont recticurvilignes, les stomates ont 
une longueur moyenne de 29 ^. Le mésophylle accuse une 
héliophilie beaucoup plus faible que chez les Boisduvalia. 
Le parenchyme cortical de la tige y est aussi réduit 
{3-t assises), ses cellules, primitivement ovales, sont de- 
venues très irrégulières par suite d'un épaississement inégal 
et parfois puissant des parois. Les fibres péricycliques 
oiïrent une section transversale plus grande et une épaisseur 
pariétale plus accentuée que dans la section précédente. 
Les vaisseaux du bois, répartis de la même façon, c'est-à- 
dire sans ordre apparent, ont aussi un diamètre double. 
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9. Section des SphjErostegma Ser. — Les représenlaols de 
cette section ont la (leur beaucoup plus réduite ; le stigmate 
renflé en tête presque sphérique, le tube réceptaculaire 
très petit ou nul; l'ovaire étroit et allongé. 

D'après Bâillon (1), les Godetia sont intermédiaires aux 
Boisduvalia et aux SpAserosùgma ; ils sont, à la fois, insé- 
parables les uns des autres. Je le crois aussi. Les Sphaero- 
sligma possèdent les longs poils claviformes des Boisduvalia 
«l des Hartmannia; les autres poils paraissent manquer 
sur la feuille. L'épiderme foliaire supérieur est recticur- 
viligne, l'inférieur peut être recticurvilîgne ou subonduleux. 
Le parenchyme cortical de la tige offre le même aspect que 
celui des Godetia [S. paradoxum) on peut être plus puissant 
et lacuneux dans sa moitié profonde [S. tenui folium). Les 
fibres péricycliques sont aussi vigoureusement développées 
<|ue chez Godetia Cavanillesii Spach ou n'existent pas (S. pa~ 
tadoxum); dans ce cas, le péricycle est sclérifié irréguliè- 
rement et ses cellules sont plus ou moins écrasées ou obli- 
térées. Le bois peut présenter les mêmes caractères que 
celui des Godetia et Boisduvalia, ou bien s'étendre presque 
jusqu'au centre de la lige [S. paradoxum) en réduisant 
il'autant la moelle, qui semble presque nulle, ainsi que le 
liber périmédullaire. 

10. Section des Blennoderma Spach. — Les plantes de 
celle section, d'ailleurs faciles à confondre avec les Sphœ- 
tottigma, possèdent cette particularité curieuse de la graine 
dont la surface devint mucilagineuse quand on la mouille. 

Les Blennoderma sont très bien caractérisés anatomique- 
nient. Ils possèdent les très petits poils claviformes des 
Oiiothera , etc. ; les poils, ordinairement arqués et 
lînemcnt verruqueux , des Hartmannia , Onolhera, etc., 
ainsi que les larges et longs poils, à parois épaisses et 
lisses, déjà rencontrés précédemment. Les épidermes 
foliaires sont recticurvilignes h stomates longs et 

(I; tl. Haillon, toc. cil., p. 160, n. 10. 
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nombreux. L'épiderme de la tige a les cellules larges ; 
celles du parenchyme cortical sont régulièrement disposées 
dans les 2-3 assises périphériques [Onothera (Blennoderua) 
Drumondii Hook.]. L'avanl-dernière assise interne a ses 
parois très épaissies et ses cellules très réduites et irrégu- 
lières ; les cellules endodermiques, comprimées entre celte 
assise et le péricycle puissamment mécanique, ont leur 
calibre rayonnant réduit, ce qui leur donne parfois 
une longueur langentîelle considérable. Les raphides du 
liber externe sont composés de grosses aiguilles. Les 
vaisseaux du bois sont ordinairement très larges et nom- 
breux. 

It. Sec/fon(/wCHYLisMANutt. — Cette section a été créée 
à cause des fruits qui sont linéaires-claviformes, pédiceliés 
et obtus. 

Elle aussi esl parfaitement Irancliéc par l'analomie. Les 
petits poils claviformes n'existent pas; les poils verruqueuxet 
arqués, rencontréschezles^/tfnnof^frmfi, sont 1res nombreux, 
ainsi que d'autres poils très longs, grêles, à parois minces 
et lisses. L'épiderme et le parenchyme cortical de la tige 
offrent un exemple frappant de macrocytie (fig. 28); les 
cellules y ont acquis des dimensions extraordinaires (0. hre- 
vipes A. Gr.) comparativement à celles des tissus homolo- 
gues chez tous les représentants des autres sections. Le bois 
est très peu vasculaire, et ses vaisseaux sont d'un calibre 
pelil. 

12. Section des Eolobus Nutt. — Est représentée par la 
seule espèce E. californiens. La fleur et le fruit sont ceux 
des Sphœrosligma; l'orifice supérieur du réceptacle est 
garni d'un disque glanduleux et le fruit est réfracté ii ta 
maturité. 

Dans celte plante se rencontrent les poils claviformes des 
^A/'/fftannta, etc., et les poils arqués, verruqueux et aigus si 
fréquents dans les aulres sections. La cuticule épidermique 
de la tige est très épaisse ; le parenchyme cortical, composé 
de 4-5 assises, a son hypoderme fortement collenchymateux, 
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l'endoderme à grandes cellules incolores et les autres assises 
médianes, chlorophylliennes (fig. â9). Le péricycle est com- 
posé de 4-5 couches de larges et épaisses fibres mécani- 
ques; un périderme naissant enveloppe le liber qui est peu 
épais. Les vaisseaux du bois ont un faible diamètre et les 
libres ligneuses, 2-3 fois moins larges que ces vaisseaux, ont 
conservé la minceur de leurs parois initiales. 

On voit donc que l'analomie, tout aussi bien que la mor- 
phologie, parvient à caractériser ces douze sections. Mais 
comme la raison d'être de ces sections est plus convention- 
nelle qu^efTeclive, en ce qui concerne bon nombre d'entre 
elles, les caractères analomiques qui s'y rapportent respec- 
tivemenl oe sont, à mon avis, que de boas caractères spéci- 
fiques; il en serait de même de ceux tirés de l'organo- 
graphie, 

IL Genre Gayophytum. 

J'ai dit plus haut que les représentants de ce genre se 
(Jiitinguaient surtout par leur ovaire 2-locul. au lieu de 
i-loc. Excepté ce caractère, tous les autres répondent à ceux 
(les OnoLbëres dans lesquelles le réceptacle dépasse peu le 
if^oaimet de l'ovaire. Ce caractère distinctif unique suff!l-il à 
la création et au maintien de ce genre? Je ne le pense pas, 
d'autant plus que le nombre des loges ovariennes peut 
varier chez les espèces d'un même genre; c'est ainsi que 
chez les Loudonia (Haloragacëes), l'ovaire peut être indif- 
féremment 2-4-locul. L'analomie n'autorise pas davantage 
le maintien de ce genre. Les poils sont rares; je n'ai ren- 
contré que les petits poils claviformes des Onothera. Le mé- 
sophylle indique une hélîophilie frès accentuée. L'épiderme 
de la lige peut avoir ses cellules isodiamétriques ou large- 
gemenl ovales (G. hiimile) ou allongées et peu larges {G. ra- 
momsimum). Dans tous les cas, le parenchyme cortical est 
peu développé (2-3 assises) et ses cellules irrégulières ont 
presque toutes épaissi leurs parois. Le périderme n'était 
développé chez aucun des échantillons étudiés par moi, et 
les vaisseaux y étaient très étroits (c. transversale). L'absence 
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complete des poils, autres que les claviformes, l'état de 
développement des épidermes foliaires et la réduction du 
parenchyme cortical de ta lige sont autant de caractères à 
la Tois communs aux Gayophytum et aux Sphairostigma. Je 
me rallie donc à l'opinion de Bâillon qui pensait que « le 
genre Gayophytum pourrait étro réuni & titre de section des 
Onagres » . 

ni. Genre Clarkia. 

Je conteste également la raison d'être de ce genre qui est 
encore moins bien dilTérencié que le précédent. Pourquoi 
BaiHoo l'a-t-il maintenu, puisqu'il avait reconnu qu'aucun 
caractère ne lui était absolument propre? Quant aux affî- 
nités si étroites qu'on !ui a données avec tes Ludu'igia, elles 
ne sauraient exister davantage. Les caractères biologiques 
et anatomiques de ces derniers les en éloignent considéra- 
blement. Les Clarkia constituent, à n'en pas douter, une 
nouvelle section des Onothérées dont ils possèdent absolu- 
ment tous les caractères internes et aussi les poils. Les 
Eucharidium ne se distinguent pas analomiquement des 
Clarkia proprement dits, autrement que par des caractères 
spécifiques (tig. 30, 42). 

IV. Genre Epiloàium . 

Ce genre a été longuement étudié par moi sur tous tes 
Epilobes Trançais (I). 11 est un point d'anatomie que j'ai né- 
gligé de mentionner, lors de mes premières recherches, à 
cause (lu doute qu'il laissait dans mon esprit quant à sa 
réelle interprétation ; je veux parler de la bicollatéralité des 
faisceaux libéro-ligneux de la nervure médiane et du pétiole, 
ainsi que du liber péri médullaire de la lige. Maintenant que 
j'ai passé en revue les deux familles, il m'est permis de dire 
que tous les genres, y compris le genre EpUob'mm et excepté 
les Gunnéréesy possèdent les deux caractères précédents, 
non avec une égale expression, mais au contraire dans des 
proportions très différentes; certains individus même en 

(11 P. Pahiientjeb, Becberches sur Us Épitobes de France (In hex: géntr. 
de Bot., t. VIII, 18%). 
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semblent dépourvus, mais cette absence (?) n'infirme pasta 
règle générale. 

Les Epilobes ne possèdent aucun caractère anatomique 
qui leur soit propre et qui permette de les distinguer des 
autres genres. 

V. Geare Zamckeneria. 

Ce genre, si voisin du précédent, n'en difTère que par son 
appareil légiimentaire composé surtout de très nombreux 
poils étroits et longs, à parois minces et finement verru- 
qoeuses. 

Voilà donc deux genres individualisés exclusivement par 
la morphologie et par un seul caractère, le bouquet de poils 
des graines, tous les autres caractères appartenant aussi aux 
genres précédents. La distinction, quoique faible, est sufli- 
sante, je crois, & cause de sa constance. 

VI. Genre Hauya. 

Ne comprend qu'une seule espèce {H. elegans) ; c'est un 
arbuste des régions chaudes du Mexique, dont ta fleur offre 
beaucoup d'analogie avec celle des Onothera à long tube 
réceplaculaire un peu dilaté supérieurement. Le fruit est 
capsulaire, ligneux et à dehiscence loculicide. Le gynécée, 
nous dit Bâillon, est celui d'une Onagre. 

Ce petit genre est admirablement caractérisé anatomique- 
ment. Outre les raphides ordinaires de la famille, on ren- 
contre dans la feuille et la tige d'Innombrables cristaux 
prismatiques d'oxalate de chaux. Ceux de la feuille sont 
souvent si longs qu'ils s'étendent d'un épiderme à l'autre 
(lig. t\). L'épiderme supérieur est dépourvu destomates 
(fig. 50). Le parenchyme cortical de la tige cl le péricycle 
s'exfolient de bonne heure pour faire place h. un périderme 
puissant d'origine libérienne. Le liber renferme d'énormes 
scléréides (fig. 33). La moelle, non lacuneuse, se compose 
de cellules rondes, à parois épaisses, renfermant, les unes, 
une substance de couleur brun marron, les autres un grand 
nombre de petits cristaux prismatiques. Cette pianle appar- 
tient, sans nul doute, par tous ses autres caractères, à la 
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famille des Onotbéracées et elle doil élre placée très près du 

genre Fmhsia. 

^ VII. Genre Fuchsia. 

Ce genre, ainsi qu'on l'a vu précédemmenl, dilTère très 
peu, par ses fleurs, du genre Hauya. Bâillon avait judicieu- 
sement exprimé cette affinité en disant » que les Ftir.hs'm 
peuvent être considérés comme des Hauya à fruit charnu >>. 
L'analomie corrobore celle opinion, tout en permettant de 
distinguer respectivement ces deux genres. Les Fttcluia étu- 
diés par moi avaient l'épiderme supérieur souvent privé de 
stomates; plusieurs possédaient des cellules scléreuses el 
tous de nombreux raphidesdans le liber de la tige ; ce liber 
y est puissant comme dans le genre Hauya. L'appareil indu- 
mentaire est te même dans les deux cas. Certains Fuchsia 
[F. rorymbiferà) possèdent en cuire des poils l-sériés, 
2-cel]. (fig. 10) dont ila été question précédemment, d'autres 
en sont privés [F. l^doidex). Le parenchyme cortical de la 
tige des Fuchsia, en rapport direct avec les aptitudes biolo- 
giques de ces plantes, diffère assez souvent par l'exislence 
ou l'absence de lacunes aérifères ou de très larges cellules 
cri stall igènes devenant scléreuses el plus ou moins sinueuses 
(c. Iransv.). La moelle se résorbe en partie et n'épaissit or- 
dinairement pas ses parois dans les portions persistantes. 
Le périderme peut être très puissant {F. spinosa) et avoir 
ses parois langenlielles épaissies. 

On a divisé le genre Fuchsia en trois sections (I) carac- 
térisées delà façon suivante: 

1. Ëncliandra : II. polyg. ; pét. étalés; étam. courtes. 

2. Eufuchm: Û. çf ; pét. nuls ou convolulés ; élam. 
ex series. 

.1. S&inttera: il. c? ; pét. peu développés ; graines petites, 
b. Série des GwRÉES. 

Celte série est caractérisée de la manière suivante : 
Fi. régulières; loges ovariennes (complètes ou incomplèles) 

(1) B. H,, Gin., ^91. — E.NDL., Gen. 
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i-f-ODuiées. Ovfflex descendants, à micropyle intérieur et supé- 
rieur. Style à extrémité stigmatifère peu profondément di- 
cisée ou entière, souvent indusiée à sa base. Graines descen- 
dantes, solitaires ou peu nombreuses, avec ou sans albumen. 

Cette série ne difTère donc essentiellement de la précé- 
dente que par le nombre des ovules renfermés dans chaque 
loge, ainsi que par l'absence inconstante de l'albumen dans 
la graine. 

Bâillon y distingue quatre genres {Gaura, Schiiocarya, 
\!) Heterogaura et Gongylocarpus). Il m'est impossible d'é- 
meltre une appréciation sérieuse sur cette subdivision, étant 
donné le petit nombre d'échantillons mis à ma disposition. 
Néanmoins j'ai pu étudier, outre les espèces types du premier 
genre, les Gaura epHobioides, mutabilis, linifoUa et le Gon- 
gijlocarpus rubricautis, à l'aide desquels on a formé des sec- 
tions, voire même des genres. Les caractères organographl- 
ques invoqués ici sont tirés soit de l'absence (Stenosiphon) 
ou de la présence {Gaura) d'une saillie squamiforme, plus 
ou moins prononcée, k la base libre et interne des étamines ; 
soit de l'intégrité {Gaura) ou de la résorption plus ou moine 
accentuée des cloisons des loges ovariennes {Stenosiphon) ; 
soif de la présence ou de l'absence d'un bourrelet périphé- 
rique à l'extrémité stigmatifère du style {Heterogaura) ou de 
la forme des lobes stigmafiques {Gaurtdium) ; soit enfin de 
la façon dont s'ouvre le fruit [Schizocarya). 

La série des Gaurées possède les mêmes poils que celle 
des Onothérées, le même plan ligneux de la tige, ainsi que la 
bicollalér alité des faisceaux libéro-ligneux de la nervure 
médiane et du pétiole. L'anatomie ne fournit aucun carac- 
lère de nature à différencier cette série de la précédente; 
j'en ai expliqué la raison plus haut. 

Le genre Gaura est caractérisé par des poils claviformes 
à lige allongée et d'autres poils aigus, à parois minces et 
tisses, très petits (fîg. 7 a et Â] ou 1res longs. Les vaisseaux 
du bois ont en général un grand diamètre et le liber péri- 
médullaire est faiblement développé ou nul. 

Km. se. HAT. BOT. 10, 7 
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Le G. mulabilis (sec. Gauriditim) possède les mêmes poils 
que les Gaura proprement dits, de rares fibres )Jbérienaes 
ddns la tige, et des vaisseaux ligneux 3-4 fois moins larges. 

Le G. e/iUoèioides (sect. Schizocarya) est dépourvu de 
poils claviformes ; ses longs poils aigus ont leurs parois très 
épaisses et verruqueuses. La jeune tige ne possède qu'un 
périderme extralibérien, et son liber est dépourvu de fibres 
mécaniques; tandis qu'& un âge plus avancé, celle tige a 
perdu son parenchyme cortical qui a été remplacé par un 
périderme endodermique, et de nombreuses libres mécani- 
ques se sont développées dans le liber (fig. 32). Fait curieux, 
il existe donc deux péridermes enlre lesquels le péricycle se 
trouve enfermé. 

Le G. linifolia, distingué génériquement sous le nom de 
Stenosiphon, est absolument glabre, son mésophylle très 
épais (200 (j.) est subcentrique comme celui des G. epilo- 
bioides, mulafiilis, etc. Ses épidermes foliaires, vus de face, 
sont à cellules parfaitement polygonales (fig. 23). Mais ce 
sonll& des caraclères insuffisanls qui sont loin de revêtir la 
dignité générique. 

Il m'a été impossible de me procurer Gaura heierandra 
dont on a faille type du genre //e/^royau;-», genre dont l'exis- 
tence est mise en doute par Bâillon. 

Enfm le Gon^ylocarpus rubricaulis, plante herbacée du 
Mexique, qui possède le gynécée des Gaura, mais qui diffère 
de ces dernières par l'adhérence de l'ovaire, et conséqueoi- 
ment du fruit, avec le rameau qui le porte et la base du 
pétiole de la feuille axillante, n'est pas glabre comme 
l'affirme Bâillon, car on rencontre sur les deux pages de \a 
feuille, surtout sur les nervures, quelques petits poils arqués 
et verruqueux. L'épiderme de la lige possède une cuticule 
1res épaisse; le parenchyme cortical, composé de 5-6 assises 
de cellules, parfois très allongées langentiellement, a ses 
parois très collenchymateuses dans la moitié externe. Le 
péricycle est privé des Ilots mécaniques caractéristiques des 
autres genres; ses cellules sont irrégulières el inégalement 
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épaissies. Les aiguilles quadrangulaires des raphides du 
liber externe sont très épaisses et peu allongées (fig. 36). 
I.C périderme esl nul. Ce genre se trouve donc 1res bien 
caractérisé. 

c. Série des Circées. 

Cette série est caractérisée comme il suit : Fleurs régu- 
lières, plus souvent irrégulières, i-i-mères, à 2 étamines fer- 
liles. Ovules 1-00, descendants ou ascendants . Style simple; 
fruit sec; graines sans albumen. 

Les caractères distinctifs employés sont donc très ins- 
tables, il n'y a guère de constant que l'absence d'albumen, 
car les deux étamines fertiles peuvent se réduire à une 
(genre Lopezia). 

Bâillon distingue quatre genres dans la série {Circœa, 
Diplandra, Lopezia et Riesenbachia). Je n'ai pu étudier que 
le premier et le troisième; les deux autres, monolypes, très 
rares en herbier, n'ont pu m'être communiqués. 

Le genre Circaea est assez bien caractérisé par l'anatomie. 
Les épidermes sont onduleux (fig. 24); le supérieur est 
dépourvu de stomates (1); les poils sont de deux sortes : 
1 des poils claviformes allongés ; 2° des poils très longs et 
aigus. Le parenchyme cortical de la tige, puissamment dé- 
veloppé, comprend jusqu'à 14 assises cellulaires, réguliëre- 
ment disposées, les 2 externes étant peu collencliymaloïdes. 
Le péricycle renferme de rares fibres mécaniques ; le péri- 
derme parait nul et la moelle, dépourvue de lacune centrale. 

Le genre Lopezia, dont les flenrs sont très irrégulières et 
monandres ou mieux à 1 seule étamine fertile, est aussi 
bien défini par l'anatomie que le précédent. Les poils clavi- 
formes paraissent faire défaut et l'appareil tégumenfaire de 
la feuille et de la tige est abondamment représenté par de 
longs el robustes poils, à parois assez épaisses et verru' 
queuses, souvent enfoncés dans une saillie formée par les 
cellules épidermiques environnantes {L. nùniata). L'épi- 

(1) Sur les échanlillons mis à m& disposition. 
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derme supérieur est aussi dépourvu de stomates; ses cel- 
lules, très grandes, sont lâchement onduleuses. Le pareo- 
cliyme corlicai de la tige n'est représenté que par 3-6 assises 
de cellules, h parois minces ou épaisses (L. angitsti folia, 
h. albiflora, fig. 37). Le périderme est partout développé et 
la moelle est lacuneuse à son centre. Le liber pérîmédullaire 
est facile à distinguer. 

B. Haloragacébs. 

Des genres. — L'étude de cette intéressante famille m'a 
fourni une preuve de plus en faveur de la détermination 
analomiqiie du genre. La plupart des analomistes, mon 
regretté et cher matlre, J. Vesque, en particulier, ont émis 
l'opinion qu'il était impossible de diagnostiquer le genre à 
l'aide des caractères analomiques. J'ai déjà eu l'occasion de 
démontrer le contraire dans plusieurs travaux antérieurs, et 
l'on va voir immédiatement encore que les données lîrées de 
l'étude de la tige ou du rhizome satisfont pleinement aux 
exigences de la systématique, quand il s'agit de genres par- 
faitement définis par l'organographie. Il ne saurait d'ail- 
leurs en être autrement, si l'on pense que la création du 
genre est basée sur des caractères plus généraux que ceux 
appartenant à l'espèce, et qu'à côté des données génériques 
siiperticielles se placent toujours des caractères internes 
d'une égale valeur, tirés soit des tissus conjonclifs (formes 
et dimensions des cellules, épaississemenl de leurs 
parois, etc.), soit du bois (largeur des vaisseaux et du lumen 
des fibres, etc.}, soit enfin de la présence de stomates sur 
les deux épidermes de la feuille ou sur l'un d'eux seulement, 
de la forme des poils (non de leur structure), etc., etc. 

Tableau délerminatif des genres. 
a. Oursins dans la lige. 

f Parenchyme cortical de la tige très lacuneux, 

• Cylindre central peu Épais ne renfermant que 
des trachées. 
1. Poils longs, t-sér.,noo dilatés au nifeaudes 

cloisons Trapa. 
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2. Poils nuls Myriophyllum. 

* * Cylindre central puissant avec vaisseaux ponc- 
tués. 

1. Poils nuls ou courts, pauciccll., dîlalf^s au 

niveau des cloisons Serpicula. 

2. Poils nuls, fibres dans le liber de la tige., . Proserpinaca. 
jf Parenchyme cortical non ou peu lacuneui. 

* Prosenchvnie hypodermique etparench. corti- 
cal de la tige palîssadique. Poils nuls Loudfmia. 

«•Proseiich. et parencb. palissad. nuls. Poils 
1-sériés dilatés au niveau des cloisons, rare- 
ment nuls {feuilles linéaires) Halûvagù. 

• ■ aPoils â-3-sérJés ou eu massiT, ou l-cell Gunnera. 

b. Oursins nuls. 

f Tige anormale. Parnnch. cortical non ou peu lacu- 

neux ; poils 2-3-sériës ou l-cell Gunnera. 

ff Tige normale. Poils nuls. Parenchyme cortical 1res 

lacuneux Hippurit. 



Au début de ce mémoire, j'ai établi l'importance laxino- 
mique de divers caractères anatomiques. Je crois encore 
utile d'y revenir pour montrer que tous les caractères 
retenus dans la confection du précédent tableau ont une 
valeur suffisante, dans le cas présent, pour permettre d'arri- 
ver à la détermination des genres. 

Il est inutile, ce me semble, d'insister davantage sur la 
haute valeur des systèmes de cristallisation de l'oxalale de 
calcium, ainsi que sur la siructure des poils. Mais il n'en 
est pas de même de l'existence des lacunes dans le paren- 
chyme cortical de la tige ni du degré de développement du 
cylindre central. Ces deux caractères sont purement éphar- 
moniques; ils sont le résultat de l'adaptation au milieu 
physique. Ils cesseront d'exister, objectera-t-on, dès que les 
causes qui peuvent les produire auront elles-mêmes dis- 
paru. Évidemment, si l'on se place exclusivement sur le ter- 
rain de l'expérience et que l'on n'envisage que l'aclion 
brutale du milieu, sans tenir comple des aptitudes physio- 
logiques de la plante, l'objection sera fondée, et mes carac- 
tères n'auront aucune valeur sérieuse. Mais je ferai observer 
qu'un caractère, reconnu épharmonique, peut, malgré sa 
qualité, acquérir parfois une dignité taxinomique relative- 
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ment élevée, lorsqu'il relève en outre du régime normal de 
la plante. Chacun sait que les Myriopkyllum, les Trapa, les 
Serpicula, etc., sont des plantes aquatiques et qu'on ne les 
rencontre jamais que dans l'eau. L'existence des lacunes 
est donc un caractère conxtant qui se trouve lié à deux fac- 
teurs : f ° le genre de vie de l'individu ; V le milieu aqueux. 
Voilà pourquoi j'attache à ce caractère une si grande im- 
portance. Il sulTit d'ailleurs, pour en reconnaître la cons- 
tance, d'examiner le plus grand nombre possible d'échan- 
tillons. 

La réduction corrélative du cylindre central s'explique de 
la même façon que la présence des lacunes aérifères. Ces 
deux caractères existent presque toujours ensemble. 

Je n'ai pas à m'occuper de ce qu'il adviendrait si Ton 
plaçait quelques-unes de ces Haloragacées aquatiques dans 
un milieu moins humide ou même tout à fait sec. te sont là 
des recherches de savants très délicates et fort curieuses, 
mais dont l'utilité immédiate en classification n'est pas géné- 
ralement reconnue. En efTet, pour arriver à expliquer 
l'action d'une cause déterminée sur les modifications histo- 
logiques, il importe tout d'abord d'isoler celte cause en 
supprimant autant que possible les autres. Cette manière de 
procéder est contraire à ce qui se passe dans la nature, où 
tous les facteurs ambiants sont concomitants et s'influen- 
cent mutuellement. 

J'étudierai donc la plante telle qu'on la rencontre dans 
la nature, en concentrant surtout mon attention sur les in- 
dividus recueillis dans les milieux variés où ils ont pu se 
développer normalement. C'est, je crois, le seul moyen 
rationnel de saisir le sens évolutif et la valeur taxinomique 
de chaque caractère interne. 

La tige cannelée des Loudonia possède, dans ses parties 
saillantes et sous-jacentes à l'épiderme, des faisceaux de 
prosenchyme à éléments allongés (c. transversale) dans le 
sens du rayon et à parois épaisses (fig. il). Sans nul doute, 
ces fibres proviennent de la différenciation de cellules du 
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parenchyme cortical, dont tous les élémenfs, moins l'endo- 
derme, alTeclent la forme palissadique et sont riches en 
chlorophylle. Celle structure spéciale se rencontre, sans 
exception, chez L. Bekrii Schl. et L.aurea Lindl. Comme le 
genre Loudoma ne comprend que 3 espèces, il est à pré- 
sumer que la Iroisième, que je n'ai pas eue à ma disposition, 
possède les mêmes caractères. 

En ce qui concerne le genre Gunnera (1 ), je tiens à dire 
tout d'abord que je doute fort qu'il appartienne à la famille. 
Ses caractères anafomiques l'en éloignent considérable- 
ment ; ils ne sont même pas constants entre eux, autant que 
j'en puisse juger par la comparaison que j'ai pu faire entre 
un échantillon frais (2) [G. scabra) provenant du Jardin 
botanique du Mans (Sartbe) et ceux qui m'ont été adressés 
du Muséum. L'échantillon frais appartient à une plante dont 
les feuilles sont de très grandes dimensions, très velues et 
à nervation palmée ; leur pétiole est de la grosseur du 
pouce. Les poils qui recouvrent cette feuille sont de trois 
sortes: l'des poils 2-3-8ér. (fig. 61) très onduleux et très 
nombreux, à parois minces ; 2° des poils en écaille (fig. 62) 
assez abondants sur la face inférieure des nervures ; 3' des 
poils en massif, multisériés, rouge&tres, courts, nombreux 
surtout sur le pétiole. Ce dernier organe présente une struc- 
ture très curieuse (fig. 57 et 58) ; son appareil vasculaire se 
compose d'un grand nombre de cylindres centraux, à endo- 
derme et péricycle propres. On sait que les feuilles des 
Gunnera sont appelées radicales parce qu'elles naissent 
directement sur le rhizome ; elles participent donc à la 
polyslélie de ce dernier organe. 

[\] Voir, I" Pb. Van Tieghem et H. Douliot, Sur la polystélie (in An. se. 
iMliir., t. III ; 1* série). 

3^ RuNtE, Vntersiichungen ûber die Marphologie drr Vegetationsorgane von 
r.i 5>TKit [Uorphologische Abhartdlungen, 1873). 

3' BmcKHOLTz, Beitrâge iur Kenntniss des Morphologie und Anatomie ron 
CiiiinuA NA.MUTA {BibUotheca botanku de Cassel, n. 24; IS9I). 11 m'a été 
impoisible de me procurer ce dernier travail. 

(S) Dans cet échantillon, récolté le 10 février, le limbe foliaire n'était pas 
encore épanoui, mais le pétiole avait presque acquis toute sa longueur. 
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A ce sujet, qu'il me soit permis de rappeler les idées in- 
troduites dans la science par MM. Van Tieghem et 
Douliol (1) : 

n Simples ou doubles, les faisceaux conducteurs pouvent 
alTecler (rois dispositions dilîérentes. Ils peuvent élre grou- 
pés en un cercle ou en plusieurs cercles concentriques au- 
tour de l'axe du membre considéré, unis tous ensemble par 
un conjonctif dont la région interne est la moelle, les por- 
tions inlercalées aux faisceaux, les rayons médullaires et la 
région externe du péricycle, de manière & former un cylin- 
dre central entouré à son tour par l'écorce dont il est séparé 
par l'endoderme, lis peuvent être groupés en plusieurs 
cercles autour d'autant d'axes diversement disposés, de 
manière à constituer tout autant de cylindres centraux 
distincts, ayant chacun sa moelle, ses rayons médullaires, 
son péricycle et son endoderme tous reliés et enveloppés par 
une écorce commune. Enfin, ils peuvent être isolés, non 
réunis en un cylindre central, individuellement enveloppés 
par un endoderme particulier et directement plongés dans 
' la masse générale des corps qui ne se sépare pas alors en 
écorce et en conjonctif. 

<i Pour abréger, appelons stèle l'ensemble de faisceaux 
conducteurs et de conjonctif qui compose un cylindre cen- 
tral ; nous dirons que la disposition de l'appareil conduc- 
teur est monostêliçue dans le premier cas, polyslélique dans 
le second, asW/iyue dans le troisième. » 

A celte feuille de G. scabra étaient joints deux échantil- 
lons, d'âges différents et également frais, étiquetés rhizomes. 
Il y a ià certainement une erreur, étant donnée la struc- 
ture de ces échantillons dont le système vasculaire répond k 
la structure primaire des racines, c'est-à-dire que des fais- 
ceaux ligneux centripètes alternent avec de petits massifs 
libériens (fig. 59 et 60} ; mais là s'arrête la comparaison, 
car la moelle, très développée, comprend, dans les parlies 

(I) Van Tiegheh et H. Dooliot, lot. cit., p. STJ et 376. 
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les plus Agées, de larges vaisseaux, à parois minces, lisses 
et assez nombreux. E0 coupe radiale, ces vaisseaux sont 
formés par de très larges et très longues cellules juxta- 
posées bouta bout et h parois transversales encore inlactes. 
Il s'agit donc des racines de la plante en question, mais 
curieuses à faire connaître à cause de leurs vaisseaux mé- 
dullaires fermés. 

Les petites racines naissant sur les grosses ont leur ap- 
pareil vasculaire constitué de la même façon qqe les 
premières, mais avec les vaisseaux médullaires en 
moins. 

l.es faisceaux ligneux radicaux comprennent de petites 
trachées externes, annelées ou spïralées, et de gros vais- 
seaux scalariformes dirigés vers la moelle. 

Les nervures principales de la feuille, de même que celles 
des deux degrés suivants, sont polysléliques comme le 
pétiole ; seulement le nombre des cylindres centraux s'y 
réduit considérablement, pour Unir par un seul dans les 
petites nervures. Les vaisseaux de ces stèles sont réticulés, 
annelés ou spirales. 

De nombreux cristaux en oursins existent dans la feuille 
et la racine (?) 

Le rhizome et la feuille de G. chilensis Poiret possèdeut 
une polyslélie en tous points comparable à celle de G. sca- 
bra, avec celte difl'érence cependant que les stèles sont plus 
ou moins aplaties, voire même arquées, tandis que celles de 
G. scabra sont parfaitement circulaires. Les oursins sont 
aussi très abondants. 

La tige de G. monoica est monoslélique et grêle. Son pa- 
renchyme cortical comprend i5-16 assises de cellules plus 
ou moins polygonales dans sa moitié externe et arrondies, 
avec méats dans l'autre moitié. Le cylindre central, difficile 
à analyser sur mon frêle échantillon, parait comprendre, 
outre la couronne libéro-ligneuse régulière et continue, 
une seconde couronne enveloppée, discontinue en deux 
points diamétralement opposés, et à éléments libériens et 
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ligneux orientés comme ceux de la couronne externe; au 
centre existe une moelle réduite et sclérifiée. 

Le pétiole, vu en coupe transversale, présente un contour 
sensiblement triangulaire, et renferme un cylindre central 
de même forme, avec deux petits faisceaux latéro-supé- 
rieurs. 

Au sujet des G. magellanira et lobata, MM. Van Tieghem 
et Douliot disent ce qui suit : « Le plus souvent, la stèle 
axile subit, au-dessus des cotylédons, d'abord une, puis deux 
et trois bipartitions et produit ainsi d'abord deux, puis trois 
et quatre stèles excentriques, disposées en un cercle unique 
dans l'écorce de la lige. Les choses peuvent rester ensuite 
indéOniment à cet état et la tige adulte ne renferme que 
trois oil quatre stèles, circulaires ou plus ou moins aplaties 
en arcs [G. mage/lanica, integri folia, lobata) (1). » 

Mes échantillons du Muséum répondent au type mono- 
xtéliçue. Voici, dans ce cas, comment est constitué leur 
cylindre central : 

Chez Cf. magellanica Lamk., le cylindre central com- 
prend deux parties ; la plus importante, l'externe, affecte 
la forme d'un croissant dont les branches sont repliées 
brusquement en dedans à leur extrémité; l'autre partie 
comprend une bande libéro-ligneuse dont les extrémités 
viennent s'appuyer, par leur liber, contre les coudes internes 
de la première, de lelle sorte que l'ensemble a l'aspect d'un 
cylindre central unique, fermé exlérienrement, mais plus 
ou moins arqué. La moelle est complètement sclérifiée, 
surtout dans la région de contact des deux faisceaux. 

Chez G. lobaia Hook, il existe une grande analogie de 
structure avec l'espèce précédente. On se fera une idée de 
la disposition du cylindre central en supposant un anneau 
suffisamment élastique sur l'un des points duquel on exerce 
une pression à l'aide du doigt, obligeant ainsi la portion 
pressée à faire hernie vers le centre (c. transversale). 

n Van Tiegben et H. Oocuot, lof. cit., p. 308. 
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Les oursins font absolument défaut chez ces trois der- 
nières espèces. 

Le péliole de G. magellanica possède deux cylindres cen- 
traux principaux, placés horizontalement, et deux aulres, 
beaucoup plus petits, inférieurs, logés dans des saillies lon- 
gitudinales correspondantes du pétiole. 

Celui de G. lobata est monoslélique. 

La nnlure des poils, la structure du pétiole et des rhi- 
zomes, la nervation des feuilles (fig. 55 et 56), sont si diffé- 
rentes de ce que j'ai rencontré chez les genres précédents, 
qu'il ne m'est réellement pas possible d'opérer aucun rap- 
prochement du genre Gunnera avec les Haloragacées ; il n'y 
a de commun que les oursins, mais ce caractère no saurait 
primer ici sur la siruclure générale de la plante. Comme il 
m'est impossible en ce moment de dire à quelle famille les 
Gunnera appartiennent, je les maintiens provisoirement, à 
titre de sous-famille des //a/om^ac^^s (Gunnërées), en leur 
adjoignant le genre Hipouris qui, lui, n'offre pas les mêmes 
anomalies internes, mais qui s'en rapproche par l'organisa- 
tion de la fleur. Chez ce dernier, les oursins et les poils 
n'existent pas, et la tige présenle dans son cylindre central 
une structure assez comparable à celle des Myriophyllum et 
des Trapa. 

L'autre sous-famille, qui comprend les genres Trapa, 
Haloragis, Loudonia, Meionectes, Myriophyllum, Serpicula 
et Proserpinaca, portera le nom de Haloragëes, en raison 
de l'importance prépondérante du genre Haloragis sur tous 
les antres. 

IV. — Histoire des genres. 

K. Onothéracées. — Les relations organographiques et 
aaaiomiques qui unissent les Ludwigia aux Onoihera sont si 
nombreuses que Bâillon, en se basant exclusivement sur les 
premières, avait judicieusement placé le genre Ludwigia 
dans sa série des Onolkères. Il n'était pas possible, en effet, de 
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mieux interpréter les données externes. Mais, h&tons-nous 
de le dire, ces données sont loin, au sujet de celle famille, 
de Tonrnir un critérium satisfaisant et rationnel, car les 
organes dont on les a tirées ne possèdent aucune fixité. 
L'anatomie seule a nettemeni tranché ta question en plaçant 
le genre Ludwigia au point de convergence ou de dépari 
des deux familles. Si l'on examine atlentivement les carac- 
tères morphologiques des plantes de ce genre, on les voit 
devenir presque graduellement conformes aux caractères 
distinctifs des autres genres. Le genre Onothera possède 
bien, lui aussi, de sérieux avantages, mais ceux-ci n'inté- 
ressent que la surface de la plante. Il n'est donc pas possible 
de substituer ce genre au précédent en qualité de groupe 
nodal. Le grand nombre de ses représentants, l'inconstance 
de leurs caractères morphologiques, tenus sans cesse en ha- 
leine par te milieu et une évolution persistante, le placent 
immédiatement à côté des Ludwigia; c'est lui qui est sorti 
le premier du groupe nodal et qui a donné naissance à tous 
les autres genres de la famille des Onothéracêes. Par son 
ovaire mulliovulé, il se rattache directement les EpiioAium, 
Zamchneria, Fuchsia et Hauya, par sa fleur télramère, di- 
ploalémone et son ovaire infère, il se rattache, indirecte- 
ment, il est vrai, la série des Gaura, voire même celle des 
Circées [Diplandra lopezioides) . Les caractères anatomiques 
fournis par la tige et la feuille rappellent, dans leurs grands 
traits, ceux des mêmes organes de tous les représentants de 
la famille. 

Les Epilobium et les Zauscheneria constituent une pre- 
mière branche de dérivation parfaitement individualisée 
par le bouquet de poils qui surmonte les graines. Les Epi- 
lobium^ très rapprochés aussi des Ludwigia par le tube 
réceplaculaire du gynécée, viennent en première ligne à 
cause de la majorité des caractères tirés soit de l'appareil 
tégumentaire, soit des tissus de la feuille et de la tige. Us 
sont suivis de très près, et en ligne directe, par les Zaus- 
cheneria beaucoup moins nombreux et plus spécialisés. 
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La seconde série est ouverte par le genre Fuchsia, h la 
suite duquel il y a lieu de placer le petit genre Hauya. La 
fleur des Fuchsia renferme des caractères à la fois spéciaux 
ef très variables, c'est pourquoi on a divisé le genre en trois 
sections (Endiandra, Eufucksia etS/cinne/'a). Néanmoins ses 
affinités avec les Ludwigia d'une part, et avec les Onothera 
d'autre part, sont attestées à la fois par ces mêmes carac- 
tères et ceux tirés de l'anatomie des tissus. Le parenchyme 
cortical de la tige peut devenir lacuneux comme chez la 
plupart des Ludwigia, ou se rapprocher de celui des Ono- 
thera. Les poils peuvent aussi être 1-sér. et 2-cell. comme 
chez les Ludwigia, ou devenir 1-ccll. par réduction comme 
chez les Onothera. Ses affînilés avec ce dernier genre sont 
en outre confirmées par le développement de l'appareil sto- 
malique, le plan ligneux du bois secondaire de la tige, les 
poils, etc. Si à cela l'on ajoute l'importance prépondérante 
du genre sur son congénère, on comprendra facilement qu'il 
y a bien lieu de considérer les Fuchsia comme dérivés des 
Onothera les premiers de leur série, et aussi comme jouis- 
sant partiellement des mêmes caractères biologiques que 
certains Ludwigia. 

Le genre Haui/a, monotype, se rattache assez intimement 
au précédent : 1' par ses caractères floraux, ce qui avait 
fait dire à Bâillon que les Fuchsia pouvaient être envisagés 
comme des Hauya à fruit charnu ; 2° par l'absence de 
stomates sur l'épiderme supérieur de la feuille, absence 
qui peut se manifester aussi chez certains Fuchsia ; 3' par 
l'existence de cellules scléreuses dans le liber de la tige ; 
cellules qui sont remplacées, chez quelques Fuchsia, par de 
vérilables fibres. Mais les Hauya sont nettement distincts 
de ces derniers par les nombreux cristaux prismatiques 
dont la feuille et la tige sont pourvues, il n'est pas possible 
d'admettre qu'un genre h. évolulion terminée et si faiblement 
représenté dans la nature, comme l'esl le genre Hauya, 
puisse donner naissance à un autre genre, lel que le genre 
Fuchsia, si important à la fois par le nombre de ses repré- 
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sentants ainsi que par ses caraclères organographiques el 
anatomiques. Les Fuchsia évoluent encore actuellement: 
ils pourront, dans l'avenir, donner naissance à des individus 
qui, fourvoyés dans des adaplalions très spéciales, s'en 
isoleront, pour coosliluer, à l'instar des Hauya, de noa- 
velles sections, peut-être même des genres, définitivement 
adaptés et conséquemment invariables. 

Je place à côté de la série précédente celle des Circées 
dont je n'ai pu étudier que deux genres {Circœa et Lopezia). 
Les plantes de cette troisième série ont aussi l'épiderme 
supérieur ordinairement dépourvu de stomates. Leurs fleurs, 
souvent irrégulières, 1-2-andres, les individualisent assez 
nettement, mais malgré cela, leur rapprochement avec les 
Onolhera est encore très évident. L'hermaphrodisme cons- 
tant de la fleur, la létramérie de l'ovaire ef du périanthe de 
quelques représentants [Diplandra lopezioides) , les loges 
ovariennes multiovulées des Lopezia, sont autant de points 
de connexion de ces divers genres avec les Onolhera, 
L'anatomie corrobore conaplètement aussi cette manière de 
voir. 

La dernière série de dérivation est représentée par les 
Gaurées. Elle débute par le genre Gaura dont la fleur esl 
aussi régulière que celle des Onolhera et possède par ses 
diverses parlies plusieurs autres points de ressemblance. 
Les Gaura ont, dans leurs organes végélalirs, des caraclères 
hislologiques, parfaitement comparables avec leurs homo- 
logues chez les Onolhera. L'appareil légumenlaire, le déve- 
loppement des slomates, la structure essentieUe de la tige, 
offrent sensiblement les mêmes analogies chez les deux 
genres. Un autre rapprochement de celle troisième série 
peut encore être fait avec les Ludivigia, malgré sa faible 
expression, c'est celui qui a trait au diamètre, parfois très 
~-%nA (60 (i) des vaisseaux du bois secondaire de certains 

tura (G. parvi/lora, sinuala, epilobioides, elc), eu compa- 

ison de celui des mêmes vaisseaux de notahreux Ludwigia. 
genre offre donc toutes les conditions requises pour 
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inaugurer la série, d'autant mieux qu'il est impossible de 
lui substituer les deux autres genres qui le suivent. Ces deux 
ftenres naissent péparémenl. L'un d'eux, le genre Schîzo- 
carya, se dislingue par son double périderme de la lige et 
ses libres libériennes (fîg. 3â). L'autre, le genre Gongylo- 
carpus, ne possédant pas ces caractères, se reconnaît par la 
coalescence de l'ovaire avec le rameau qui le porte et le pe- 
tiote de la feuille axillante, ainsi que par les grosses aiguilles 
des raphides du liber de la tige. 

B. Haloragacées. — Les Haloragis ont élé, sans nul 
doute, le point de départ de tous les représentants de la 
famille. Originaires de l'Asie, de l'Océanie et de l'Ile de 
Juan Fernandez, ils comptent une quarantaine d'espèces her- 
bacées ou sutTrulescentes, dont les aptitudes physiologiques 
variées, révélées par les caractères anatomiques, permettent 
des rapprochements assez intimes avec les représentants des 
autres genres. Bâillon en avait fait le type de sa série des 
Zénales qui comprend en outre les genres Meioneclex, Lou- 
donia, Myriophyllum, Serpkula et Proserpmaca{i), et dont 
les caractères organographiques sont les suivants: Fleurs 
régiiiières, t-i-mères, cf ou polygames, souvent petites. Style 
à branches distinctes, en même nombre que les loges ova- 
riennes, auxquelles elles sont superposées. Ovules solitaires, 
descendants, à micropyle intérieur et supérieur. Fruit finale- 
ment sec, indéhiscent. Graines pourvues d'un albumen{^). 

Les stomates des Haloragis , en général très grands 
(30-40 (i,}, répondent aux types renonculacé et crucifère. 
Leurs poils sont tous 1-sériés, et dilatés au niveau des cloi- 
sons; le mésophylle accuse une héliophilie variable, mais 
toujours franchement exprimée. Le parenchyme cortical de 
la tige est ordinairement dépourvu de lacunes, mais cer- 
taines espèces peuvent en posséder (Goniocarpus mucronatus, 
cordiger). Le cylindre central est puissamment développé et 

(Il Bmumh, HUt. dtê PI, t. VI, p. 4:t. 
(2) BtiLLon, toc. cit., p. 48a. 
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presque toujours très vasculalre. Néanmoins il peul y avoir 
pénurie de vaisseaux et faible épaisseur du bois chez cer- 
taines espèces {H. depressa, (eiierioides, etc.). Comme on le 
voit, les principaux organes de la plante subissent, sous l'in- 
fluence du milieu, des modifications anatomiques sufBsani- 
ment nombreuses pour permettre aux espèces des autres 
genres de s'y amorcer. Celte amplitude de variations n'existe 
chez aucun de ces derniers. Ce n'est donc pas sans des rai- 
sons sérieuses que j'ai été amené à considérer aussi le genre 
Haloraf/is comme ayant été le premier issu des Ludwigia, et 
comme constituant le point de départ des Haloragacées. 

Le genre Loudonia qui, d'après Bâillon, n'aurait peut-être 
pas dû être séparé des Haloragis (1), à cause de leurs nom- 
breux caractères organographiques communs, est nettement 
isolé par t'analomie. En elTet, il est le seul à posséder, dans 
la lige, des Ilots hypodermiques de prosenchyme et un pa- 
renchyme cortical à cellules en palissades (fig. 41), son 
tissu ligneux, parfois très puissant, rappelle parraitement 
celui de boa nombre A'Haloragis. Le péricycle renferme 
aussi de petits massifs de fibres mécaniques comme celui 
des H. teucrioides, Goniocarpm mucronatus. Les affinités 
de ce genre avec le groupe nodal sont donc nettement 
exprimées. 

Les genres Serpicula et Proserp'maca peuvent être placés 
dans une seule série de dérivation. Leurs stomates, de di- 
mensions moyennes, répondant tous au type renonru/ac^, la 
grosseur de leurs oursins, Tassez grand développement du 
cylindre central de la tige, les dimensions respectivement 
égales des divers autres tissus de ce dernier organe, indi- 
quent un rapprochement évident. L'organographie elle- 
même avait autorisé Bâillon à placer ces deux genres dans la 
même série. Quant à leurs affinités avec le groupe nodal 
Haloragis, elles sont exprimées, mais avec une hygropbilie 
plus accentuée encore chez les Proserpinaca que chez les 

(1} BiiLLON, toc, cit., p. (TG. 
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Sa-picula, par ta structure de ta lige et celle des poils {Ser- 
picula repens). 

Les Proserpinaca possèdent en outre quelques fibres 
mécaniques à la périptiérie du liber de la tige. 

Le genre Myriophyllum, quoique assez rapproché des 
genres dérivés précédeots, ne saurait leur Taire suite à 
cause : 1° de la structure du cylindre ligneux qui est 
1res réduit et uniquement composé de trachées (fîg. 40) ; 
2* du très grand développement des lacunes ; 3* de l'exi- 
guïté des cellules épidermiques de la tige. Le rapproche- 
ment de ce genre, qui comprend une quinzaine d'espè- 
ces, avec les Halonigis est déjà surabondamment prouvé 
morphologiquement , pour qu'il soit nécessaire de dé- 
velopper ici les caractères anatomîques qui le corrobo- 
real. 

Le genre Trapa parait assez nettement isolé par ses 
caractères internes et externes. Son fruit épineux, son style 
simple, ses graines dépourvues d'albumen, la grande épais- 
seur de son mésophylle, avec faisceau libéro-ligneux des 
nervures immergé, ses poils 1-sériés, longs, non dilatés au 
niveau des cloisons, lui impriment un cachet dîslinctif spé- 
cial. Malgré cela, les affinités du genre sont suflisamment 
allcslées : 1* par la morphologie; 2' les besoins de milieu ; 
3* la structure du cylindre central ; 4° le faciès de tous les 
autres tissus (fig. 38, 39). 

Le genre Hippuris, qui ne comprend qu'une ou deux es- 
pèces, peut être rapproché des Haloragis et des Myriophyl- 
lum en particulier par la structure de l'axe de ses rameaux 
aériens; mais celte analogie est très faible en comparaison 
(les caractères contraires. Absence complète de cristaux et 
de poils, longueur énorme des stomates (48 (x), développe- 
ment des lacunes immédiatement sous l'épiderme de la tige. 
Fleurs monandres , exceptionnellement ^-andres , style 
simple, ovaire 1-loculaire, aspect général de la fleur, sont 
autant de caractères qui éloignent le genre Hippuris des 
autres de la famille. On peut le rapprocher du genre 

AMlt. se. NAT. DCTT. Ul, 8 
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Gwmera par quelques données organographiques (1). 
Il m'esl difficile de rattacher le genre Gunnera & la famille 
des Baioragacées, autrement que par l'existence d'oursins 
dans la feuille et le rhizome. Mais je répète que ce caractère 
devient tris secondaire en présence de TensemUe des 
données organographiques et anatomiques. Les Gutment 
ont quelques affinités par leur fleur avec les Bippuris, c'est 
pourquoi je les [dace k la suite de ces derniers. La place et 
le rang que j*ai assignés aux Gurmera dans la famille, 
ne sont pas définilifs, mais seulement provisoires. 

TabtoAs résnaïaat Ita prlnolpalM éIIiiIIiéi taa» !■• émmx 




(1) L& lige des Hippuris, de même que celle des Trapa, Haloragis, Myrio- 
phylium, est monostélique. Un parenchjrme médullaire, ordinairement très 
réduit, existe chei presque tous les représentants de ces divers genres. 
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Ducription morpho-liistologiqae dsa genres. 
A. Oaotbénicèas. 

I. Onotdka (1) (100 espèees environ). 

Onotlun L., Gm., n. 46». — I., Gtn., 319. — Lami., HI, I. Hi. — Pom., 
Diet., IV, 530; Stq>pt., IV, Ul. — DC, Prodr., HI, 45. — Spach, Suite à 
Buff., IV, Z93; in Nom. ann. Mus., IV [1835), 341. — Endl.. Qen., d. «I19. 
— B. H., Gm-, 789, n. 8. — B. BN.,m Paytr Rtm. ant-, 376; in flirt, dri PI., 
VI, 438. — Onagra T., Jttif., 302, t. 186. — Aoans, Pam. des PI., U, 85 (incL 
AgassiiM Sp&ch, Onagra Spach, fiaumnnnia Spoch, Blennoderma Spach, 
Sotidueoiia Spach, Caljfloptu Spach, CAamiuoniit Link., CAytitmn Spach, 
Crateriearpium Spach, Godetta Spach, Hartmatmia Spach, ifctortH^ma 
Spach, Kit«i/)la Spach, Lavauxia Spach, Mtgapleriufn Spach, Ueriolve 
Rkfln-, PaekyfopAuf Spach, SpAjrnuftgma Endl., Taraxia Null., XyJopJeu- 
run Spach, Gayitphytum A. Juss., Clartia Punh.). 

Morphologie. — Plantes herbacées, annuelles ou vivaces, 
rarement sufTrutesceates. Feuilles allernes, presque toujoars 
entières. Fleurs (^ ; sép. 4; pét. 4; élam. 8 sur 2 verti- 
cilles; anthères introrses i filel libre ; ovaire inrère, 4-1oc. 
ou 2-loc. (Gayopkytum) ; style long et gréle ; ovules ana- 
tropes; fruit capsulaire à dehiscence loculicide ; ou s'ouvrant 
longitudinalement en 4 panneaux [Gayophytum) , poly- 
sperme [Euonothera). Tube réceptaculaire plus court, stig- 
mate dilaté en forme de disque ; pétales non entiers (O. ser- 

{{) H. h D' GiLLOT, dans une intéresBante communication [Le genre 
OnvranA : Jbymofoffie et elassillcation (In Bull, Soc. bot. de Fr., t. XL, 
p. 107; 1893)},«insisté sur l'opportunité de réformer l'orthographe latine 
du nom générique qui doit être écrit Onothera et non (Bnothera, comme 
t'ont répété tous le» autenrs, à l'imitation de Liniti. 

Ce botaniste a, dftns une bibliographie patienta, remonté jusqu'à Tiiio- 
pnaAsn, Paol d'Ëginb. Dioscohide. Giusn, etc., qui déjà parlaient d'une 
plante désignée sous I» nom d'Sva^pa, ijvoéifpa, etc., en latin onagra, ono- 
thera, Tournefurt et quelt^ues autenrs ont adopté le nom d'Onagra qui a été 
tradnit en français Onagrt ou Onagraire. u La grande majorité des sulevrSj 
nous dit H. le D' Gillot, ont préféré te nom générique d'CEno{A«ra sanc- 
tionné par l'antorité de Linnt, mais qui doit, à mon avis, être remplacé 
par la forme plus correcte, OnotAam. » H. le D' Saint-Lageh partage aussi 
cette opinion (Voy. D* Saiht-Lagu ; les Atui et le Vin; in Ann. Soc. beL de 
Ljon, 1893). 

La communication très documentée de H. le D' Gillot est à lire en 
entier; elle donne, en effet, la conviction que le nom incorrect CBnathtra 
doit être remplacé par celui d'OnolAn-a qui seul est conforme ans textes 
ainsi qn'aax régies de la grammaire et de la lexicographie. 
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rulala). Réceplacle prolongé autour du fruit en ailes ver- 
ticales, larges et épaisses {0. missonriemh et macrocarpa). 
Fruil ailé et sessile, lube réceptaculaïre long et grêle ; 
stigmate capité ; tige très courte ou nulle (0. ovata, Nutta- 
lii, graciliflora). Stigmate en outre 4-denlé, anthères petites; 
fr. dilaté au sommet (0. siibulata). Fruit souvent renflé en 
iiaut; stigm. profondément 4-lobé ; gr. plongées dans des 
cavités distinctes du péricarpe [0. ieirapiera, rosea). Récep- 
tacle élevé au-dessus de l'ovaire en coupe infundibuli forme 
d'une hauteur égalant environ l'ovaire [Boisduvalia). Cette 
coupe est plus courte et moins atténuée infer îeurement que 
cher les précédents (Gorfe/iVi). Fleurs petites ; stigm. capité ; 
ovaire 'i-locul., multiovulé, étroit et allongé, surmonté d'un 
prolongement très court ou nul {Sph^erostigma). Graines 
devenant en outre mucilagineuses quand on les mouille 
[Blennoderma). Fr. linéairc-claviforme, obtus et pédicellé 
(0. scapoidea et àrevipes). 

FI. rappelant, par leur organisation, celles des SphxrO' 
stigma; disque glanduleux fi l'orifice supérieur du récep- 
tacle ; fr. 4-Ioc., réfractés à la maturité [Eulobus). 
, FI. construites comme celles des Onothera, axillaires, 
petites, souvent rosées ou peu pédonculées, solitaires ; 
réceptacle dépassant peu le sommet de l'ovaire ; celui-ci 
est 2-loc. ; fr. capsulaire à dehiscence longitudinale, s'opé- 
rant par 4 fentes. Graines lisses ou papilleuses. Herbes an- 
nuelles [Gayophytum). 

Pétales unguiculés et souvent 3-lob. ; réceptacle s' élevant 
peu au-dessus du fruit {Clarkia) ou prolongé en tube étroit 
et cylindrique {Euchariàium). 

Hab. — Les deux Amériques, excepté 0. Tasmanica, qui 
est originaire de Van-Diemen. 

Analomie. — Raphides ordinairement nombreux dans le 
mésophylle, le parenchyme cortical et assez souvent aussi le 
liber externe de la tige. Poils l-celL, à contenu incolore ; 
les uns claviformes, à paroi mince et lisse, très courts (48 \l) 
(Onolhera, Merioîix, Godelia, Blennoderma, Gayophytum^ 
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Eucharidium) ou à tige .3-4 fois plus tongue {Hartmannia, 
Cratericarpium, Boisduvalia, Euioèus, etc.) ; d'autres, or- 
djoairement arqués, plus ou moins aigus, à paroi verru- 
queuse et plus épaisse, 4-5 fois plus longs que les premiers 
(Onotàera, Taraxia, Merïolix, Hartmannia, Godetia, etc.)-0ii 
à paroi lisse [Hartmannia, Boisduvalia, etc.] ; les autres 
enfin, parfois très longs et grêles, à paroi lisse, mince ou 
épaisse {Chylisma, Megapterium, Cralericarpium, etc.), ou 
longs et larges [Taraxia, Blennoderma, etc.). Épidermes 
onduleux ou recticurvilignes, lisses, cellules grandes ou 
très grandes, le supérieur d'une épaisseur variant entre 10 
et 30 (t ; l'inférieur entre 10 et 30 [*; cuticules minces. 
Stomates sur les deux faces de la feuille, ordinairement 
nombreux, d'une longueur oscillant entre S5 et 40 }}., s'ou- 
vranl au niveau épidermique, rarement exserts, entourés 
de 3 cellules (type crucifère), assez souvent de 4-5 (type 
renonculacé) et presque toujours dirigés dans le sens de la 
nervure médiane. Mésopliylle très souvent bifacial, quel- 
quefois subcentrique , d'épaisseur variable, comprenant 
S-6 assises de cellules ; parenchyme spongieux souvent 
creusé de petites lacunes. Chlorophylle abondamment ré- 
pandue dans le parenchyme dense. Faisceau libéro- ligneux 
de la nervure médiane bicollatéral, non immergé, à péri- 
cycle non mécanique, disposé en arc de cercle largement 
ouvert supérieurement. Parenchymes conjonctifs supérieur 
et inférieur clairs, à cellules plus ou moins irrégulières, 
parfois entièrement coUenchymatoïdes ou seulement dans 
leur région hypodermique. Pétiole (base du limbe) creusé 
supérieurement d'une gouttière plus ou moins profonde, 
limitée par deux ailes dressées ou étalées, quelquefois dé- 
combantes, h. contour inférieur plus ou moins sinusoïde. 
Faisceau libéro-ligneux principal simple et bicollatéral, 
arqué vers le haut ; péridesme non mécanique. Petits fais- 
ceaux latéro-supérieurs très souvent nuls ; parenchyme cor- 
tical Il cellules petites et coUenchymatoïdes dans ses 2-3 as- 
uses externes, à cellules plus grandes, irrégulières, à parois 
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minces, noolacuDeuses, dans ses autres parties. Hypoderme 
nul. 

Épiderme de la tige à cuticule ordinairement mince, rare- 
ment épaisse {Chyluma, Eulobut, etc.), & cellules plus ou 
moins ovales, 2-3 fois plus tongues que larges, peu épaisses 
(excepté Blmnoderma, Ckylisma, Clarkia elegans, Gat/O' 
pkytwn humiie). Parenchyme cortical non lacuneux (excepté 
SpàxrotHgma lenni folium), comptant 3-5 assises de cellules, 
rarement davantage (12) {Onothera macrocarpa), ordinaire- 
ment irrégulières et collenchymaleuses dans la moitié 
externe, quelquefois entièrement, rarement de très grandes 
dimensions {O. brevipet). Assise endodermique composée 
de cellules plus larges que les autres. Péricycle renrermant 
des Ilots de fibres mécaniques & section polygonale ou plus 
ou moins sinueuse. Ces fibres sont ordinairement peu 
épaisses (excepté 0. macrocarpa, Euhbus Califomicm, etc.) 
ou enBn nulles (0. brevipes), Périderme issu du liber secon- 
daire, pouvant provoquer de bonne heure l'exfoliation des 
tissus sus-jacents. Lit)er peu épais, souvent crislalligène^ 
mais dépourvu de fibres mécaniques. Bots en général épais; 
libres ligneuses à parois minces, disposées en séries rayon- 
nantes; vaisseaux pourvus de ponctuations simples ou aréo- 
lées, à diaphragmes percés d'une seule et large ouverture 
circulaire ou ovale, d'un calibre faible, rarement 4-5 fois 
plus large. Rayons médullaires moniliformes, 1-sérîés, à 
cellules 2-3 fois plus longues que larges (c. transvers.) ou 
rectangulaires et allongées dans le sens de l'axe de la lige 
(c. radiale). Parenchyme ligneux nul. Amas de liber péri- 
médullaire en contact avec le bois primaire. Moelle presque 
toujours résorbée, à cellules plus ou moins îrrégulières et 
peu méatique dans les cellules persistantes. 

2. Zauschenebia (1 espèce). 

Prejl., Il, 28, t. 52. - Sfacb, in Houv. ann. Mus., IV, 405; Suite à Buffàn, 
IV. 400. — Ekdl., Gen., n. 6122. — B. H., 788, n. 2. — U. Ba., HUt. des PL, 
VI, 464. 

Morphologie. — Espèce sufTrutescente ; feuilles alternes, 
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allongées, Mssiles; fleurs akillaires et sessiles, jolies. Récep- 
tacle dilaté en tube infundibulifonne et portant vers sa 
portion inférieure 8 glandes (4 ascendantes et 4 descen- 
dantes). Le reste comme dans le genre précédent (caractères 
généraux). 

Ba6. — Californie. 

Anatomiê. — Raphidcs nombreux dans la feuille, le 
parenchyme cortical et le liber externe de la tige. Poils 
nombreux sur tes deux épldermes foliaires et la jeune tige, 
ainsi que sur les pédoncules floraux, 1-cellul. ; les uns clavi- 
formes d'une longueur moyenne de 83 {x, à paroi mince et 
lisse ; les autres très longs (500 fi), aigus, & paroi mince et 
verruqaeuae. Épidermes foliaires onduleux et lisses, d'une 
épaisseur de 13-16 fi, k cuticules minces et à cellules très 
grandes. Stomates sur les deux épidermes, d'une longnenr 
maximum de 35 fi, s'ouvrant au niveau épidermique et 
entourés de 3-4 cellules (types précédents), plus petits qae 
les cellules environnantes. Mésopbylle bifacial, d'une épais- 
seur moyenne de 93 [i ; une seule assise de palissades rem- 
plissant environ le tiers du mésophylle ; parenchyme 
spongieux lacuneux. Faisceau libéra •ligneux de la nervure 
médiane non immergé, bicollaléral, quelquefois même con- 
centrique, à péridesme non scléritié. Parenchymes supérieur 
et inférieur clairs, à cellules plus ou moins polygonales et ft 
parois minces. Pétiole (?). 

Épiderme de la tige d'une épaisseur moyenne de 16 [x, ft 
cellules ovales tangentiellement, ft cuticule épaisse ; paren- 
chyme cortical comprenant 3-4 assises de cellules irrégu- 
liéres et très collenchymateuses. Fibres péricycliques en 
flots, ft parois très épaisses. Ces divers tissus s'exfolient de 
bonne heure et sont remplacés par un périderme libérien, 
continu et clair. Liber cristalligène sans fibres mécaniques. 
Bois très vasculaire et puissamment développé ; vaisseaux 
d'un diamètre moyen de 15 {i; Bbres ligneuses ft parois de 
moyenne épaisseur. Rayons médullaires moniliformes «t 
t-sénés. Liber périméduUaire bien développé ^fig. 44). 
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Moelle en partie résorbée. Plan ligneux des Onothera. 

3. Epilobicm (50 espèces environ). 

L., G«i.,n. 471. — J., OeR.,319. — GABBiN.,Fr«c(.. I, iS7, l. 31. — Lu»., 
Diet., U,3~3;Supptém., 11,368;;».. t. 278. — DC, Prorfr,, 111,40.— Sp*ch, 
in JVoui). ann. Mu»., IV, 403; Suite à Buff., IV, 398. — Endl., Qen., n. aiSI. 
— Payei, Organogr., 450, t. 94. -- B. H. Gen-, 471. — H. Un., Hisl. de» PI., 
VI, 464. — - Haubsïnecht, Monogr. des Gattung EpHobium, lena, 1884. — 
P. Parhntjkh, RecA. fur Im £ptt. de fronce, in Rev. génir. bot., t. VIII, p. 23; 
Le Monde det plantes : I89S. — D*" Giluit, IUcA. sur Ui Epil. de Frantt 
(Analygé), m Bull. Monde dei PI., 1896. — H. Lëveillé, Les Omthiracitt 
françaises (Genre EpHobium), in Monde des Plantes; 1896-97. 

Morphologie. — Plantes herbacées ou suffrutescenles. 
Feuilles alternes ou opposées, entières ou faiblement den- 
tées. Fleurs roses, blanches ou jaunes, régulières ou irré- 
gulières, isosiémones ou diplostémones, à pétales entiers, 
émarginés ou 2-lobés. Étamines dressées ou réfléchîea- 
arquées; stigmates i-fides ou entiers. Rhizome pérennant 
ou racines annuelles ou bisannuelles. 

Hab. — Les deux continents. 

Anatomie. — a. Feuille. — Poils simples, l-cell., inco- 
lores, à parois minces, lisses ou légèrement verruqueuses, 
aigus ou claviformes, abondants ou n'existant que sur les 
nervures et les bords du limbe, ou nuls. Épidermes ordinai- 
rement onduleux, plus rarement subonduleux ou recticur- 
vilignes; cuticules minces, lisses ou striées, stomates à 
cellules annexes, irrégulièrement disposées, en nombre 
variables, 3 à 6; plus petits que les cellules épidermiques, 
existant sur les deux épidermes, mais plus nombreux sur 
l'inférieur, s'ouvrant ordinairement au niveau épidermique, 
rarement inclus {E.^ Dodonxi) ou exserls (J?. kirsutum). 
Mésophylle bifacial, rarement homogène ou subcentrique, 
à lacunes nulles, renfermant toujours vers son milieu, rare- 
ment dans loule son épaisseur, des cellules à raphides. 
Nervure médiane à faisceau bicoUatéral, non immergé, sans 
tissu mécanique, rattaché à l'épiderme supérieur par du 
parenchyme clair, fortement coUenchymatoïde à la péri- 
phérie. Pétiole fréquemment nul ; faisceau libéro-ligneux 
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prÏDcipal bicoUatéral, disposé eo 'ai-c ouvert en haut, sans 
tissu mécanique, accompagaé parfois de 2-4 petits fais- 
ceaux latéro-supérieurs. Parenchyme cortical clair, à cel- 
lules ordinairement arrondies et collenchymatoïdes à. la 
périphérie ; plus grandes, de formes irrégulièreë et à parois 
minces dans sa moitié interne, renfermant souvent des 
raphides. 

à. Tige. — Epiderme à cellules peu épaisses, allongées 
tangeotielleinenl, rarement arrondies; cuticule mince, lisse 
ou striée, avec ou sans poils (même structure). Parenchyme 
cortical ordinairement vert dans sa moitié externe, à grandes 
cellules, de formes irrégulières ou plus ou moins polygonales 
avec grand axe dirigé tangenlieUemenl , à parois irrégu- 
lièrement épaissies, plus minces dans la moitié interne. 
Fibres mécaniques péricyclîques, généralement très larges, 
à lumen petit, formant de petits et rares Ilots. Périderme 
mou, & cellules claires, issu du liber secondaire et en con- 
tact avec ce dernier tissu. Liber vert ou clair, composé 
exclusivement de tubes et de parenchyme, à éléments assez 
larges. Bois à rayons médullaires inégaux et inégalement 
espacés, nombreux, 1-sériés et moniliformes. Plan ligneux 
des Onolhera. Moelle & larges cellules polygonales à parois 
minces, très délicates, disparaissant partiellement ou tota- 
lement, pour faire place à une lacune centrale. 

4. Hauta (i espèce). 

Moc et Smb., Fi. mtx. lem. ined. , ex DC, Mém. Onagrar., 2, 1. 1 ; Prodr., III, 
3e. - B. H. Gm., 791, n. il. — H. Bn., Hist, des PL, VI, 466. 

Morphologie. — Arbuste. Fleur se rapprochant de celle 
des Onothères & long tube réceptaculaire, peu dilaté vers le 
haut. Fruit capsulaire, ligneux et à dehiscence loculicide. 
Gynécée identique à celui des Onolhera. 

Hah. — Régions chaudes du Mexique. 

Anatomie. — Raphides nombreux dans la feuille et la 
lige. Cristaux prismatiques, triangulaires, quadrangulaires 
ou à section plus ou moins polygonale, obliques, très nom- 
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breux d«ns la feaille et la Uge. Cerlaiu d» la feaille 
s'éleadenl d'uo épiderme à I'aulre (fig. 21^ Poils dari- 
fonnes nuls. Poils verruqueux aigus, 1-cell., d'une longueur 
moyenne de 200 y.^ communs, mélangés à d'autres poils très 
longs (532 it), de structure identique, . mais à paroi Usât. 
Ëpidennes masqués par l'appareil légumentaire, reclicvrrili- 
gnes, d'une épaisseur variant entre 10-12 |jl; cuticule infé- 
rieure mince, la supérieure de moyenne épaisseur. Stomates 
nuls sur l'épiderme supérieur, d'une longueur maiimoa 
de 30 (£, nombreux, en général plus petits que les cetlules 
environnantes, entourés de 4-5, rarement de 3 cellules. 
Mésophylle bifacial (fig. 50), d'une épaisseur de 84 [t, com- 
prenant 5-6 assises, la supérieure transformée en palissades 
très longues et remplissant la moitié de l'épaisseur totale 
du mésopbylle. Parenchyme spongieux peu lacuneux. Fais- 
ceau de la nervure médiane bicolUléral, non immergé, 
fortement recourbé en U, à liber très cristalligène ; péri- 
desme non sclérifié. Parenchymes conjonctifs supérieur et 
inférieur à petites cellules irrégulières et très coUenchyma- 
toldes. Pétiole à contour très sinusoïde, ne renfermant 
qu'un seul faisceau bicoUatéral. Parenchyme cortical 
comme celui de la nervure médiane. 

Parenchyme cortical et péricycte de la tige exfoliés de 
bonne heure. Périderme libérien puissamment développé, 
d'une couleur marron, à parois tangentîelles épaissies, les 
rayonnaoles restées minces. Liber très épais, très cristalli- 
gène et renfermant de nombreux scléréides (fig. 33). Bois 
puissant, très vasculaire. Vaisseaux d'uo diamètre moyen 
de 42 [t, & ponctuations simples ou finement aréolées et à 
diaphragmes obliques percés d'une seule et large ouverture 
ovale. Plan ligneux des Onothera. Fibres ligneuses de 
moyenne épaisseur et à large lumen. Moelle non résorbée, 
à cellules arrondies, & parois assez épaisses, remplies, les 
unes d'une matière bruo marron, les autres de cristaux. 
Méats petits. 
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5. Fvtjau (W espèces enriron). 

PlDH., 6m., 14. — L., 6en., n. 128. — J., Gen., 3Î0. — Lah., Diet., Il, 
SU; Su;ipJ.,II,678; m., t. 282. —DC, Proir.,!!!, 36. — SpACU.Sufled Bujf., 
IV, 404. — EnDL., 6m.. n. 6125. — B. H., Gen., 790, ID07, n. 10. — H. Bti., 
in Payer Fam. not., 374 (încl. Sneliajtdra Zucc, SAifin«ra Forst.) ; Bist. det 
PI., VI, 466. 

Morphologie. — Arbustes, petits arbrisseaux ou plantes 
suffrutescentes, h feuilles eulières ou dentées, ordinairement 
pétiolées, alternes, opposées ou verticillées. Fleurs élé- 
gantes, (f ou polygames [Enciiandra)^ solitaires ou fascicu- 
lées, axillaires, rarement réunies en corymbes ou en grappes 
terminales, tétramëres ; sépales plus ou moins charnus et 
pélaloïdes ; pétales tordus et sessiles, petits ou nuls 
{Stinnera)\ convolutés ou nuls {Eufuchsia), ou eoBn éta- 
lés {Endiandra). Étamines exsertes {Eufuchsia) ou courtes 
(EncHandra). Fruit baccifonne et polysperme. Graines nom- 
breases, réniformes ou anguleuses, quelquefois petites 
{Skhmera). Tube réceptaculaire de forme variable. 

Baè. — Mexique, Amérique méridionale, Nouvelle- 
Zélande. 

Anatomic. — Raphîdes nombreux dans la feuille et la tige. 
Poils 1-cell., arqués et verruqueux, d'une longueur moyenne 
de 90 (I., excepté F. corymbifera où ils paraissent l-sér., et 
2-ceU. (Hg. 10), à paroi mince et finement verruqueuse. 
Poils claviformes, très rares, sur la face inférieure de la 
oervure médiane. Épidermes foliaires lisses, le supérieur 
recticurviligne, d'une épaisseur moyenne de 16-23 u; l'infé- 
rieur onduleux ou subonduleux, d'une épaisseur de 9-23 (l. 
Cuticules minces ou épaisses. Stomates parfois nuls sur l'épi- 
derme supérieur, d'une longueur moyenne de 31 ^l, plus 
petits que les cellules voisines et s'ouvrant au niveau épi- 
dermique (type crucifère prédominanl).Mésophylle bifacial, 
rarement subcenlrique. Parenchyme spongieux peu lacu- 
neux. Faisceau libéro-ligneux de la nervure médiane bicol- 
latéral, non immergé, aplati ou en U très ouvert, dé- 
pourvu de péridesme mécanique. Parenchymes conjonctif 
supérieur et inférieur A cellules irrégulières et collen- 
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chymaloides, surtout à la périphérie. Un seul Faisceau 
lîbéro-Iigneux bicollatéral dans te pétiole ; contour de ce 
dernier parfois Irfes sinusoïde. Parenchyme cortical à cel- 
lules petites et coUenchymatoîdes dans ses 2>3 assises 
externes et à cellules plus grandes, irrégulières et à parois 
minces dans ses autres parties. 

Épiderme de la tige à cuticule peu épaisse et à cellules 
allongées tangentiel lament. Parenchyme cortical souvcDt 
lacuneux dans ses deux tiers internes, renrermant parfob 
d'énormes cellules à raphides à parois épaisses (F. corym- 
bifera), ou entièrement collenchymateux. Péricycle muni 
d'Ilots de larges fibres mécaniques 1res allongées (C. radiale). 
Périderme sous-jacent clair ou brun marroa, à parois tan- 
gentielles épaissies. Liber externe puissant et clair, renrer- 
mant quelquefois des fibres mécaniques éparses. Uois très 
vasculaire, à vaisseaux parfois très larges. Liber périmédal- 
laire parfaitement distinct. Moelle en partie résorbée ou 
intacte {F, lycioides). Plan ligneux des Onolhera. 



6. Gauiu (20 espèces environ). 

L-, Gen., n. 470. — J., Gen., 3)9. — Gakhtn., Frttcl., Il, 203, t. 127. - 
LABI., Dicl., II, 6l4;SuppI., II. 71 !;/«., t. 281. — DC, Prodr., III. «. - 
SpACH, in Nom. <inn. Mus., IV, 37a; Suite à Buff., IV, 381. — ENDL.,a.613f. 
— B. H.. Qen., 792. n. 16. — H. h^., in Payer Fam. nat., 374 ; in Adamonia, 
XII, 36;Hul.detPl., VI. 468. 

Morphologie. — Plantes herbacées, annuelles ou viïaces. 
Feuilles alternes, entières, 1res largement denliculées. 
Fleurs blanches ou rosées, diplostémones, solitaires ou glo- 
mérulées, ili inflorescences en grappes ou en épis, simples 
ou ramifiés, à axes grêles; tétramères ou 3-mères, cf, por- 
tées par un réceptacle prolongé au-dessus de Tovaire en 
goulot étroit, recliligne ou évasé; 4 sépales valvaires, sou- 
vent caducs; 4 pétales sessiles, à préfloraison imbriquée ou 
tordue. Étamines k filets libres, dilatés à la base en forme 
de saillie squaraiforme plus ou moins accentuée. Anthère 
2-loc. ; ovaire infère, 4-loc., parois des loges complètes oa 
incomplètes. Stigmate 4-lob. ; ovules au nombre de 1-2 dans 
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eliaque loge, aaalropes. Fruit sec,. 4--loc., ligneux k la 
malurilé, portant 4 saillies longitudinales, alternant avec 
leà loges. Graines albuminées. 

Lobes stigmatiques étroits et allongés (sect. Gauridium). 

Squames hypostarainales très petites ou nulles. Cloisons 
ovariennes incomplètes [sect. Stenosiphon). 

Hab. — Régions occidentales et chaudes de l'Amérique 
septentrionale. 

AntUomie. — Raphides nombreux dans la feuille et la 
lige. Poils nombreuse ou nuls, 1-cell., les uns claviformes, 
longs de 100 )i. environ, les autres aigus, paroi lisse et 
miuce, très courts (80 ^ ou très longs (550 [i). Épïdermes 
à cellules recti curvitigoea, le supérieur épais de 20-33 {&; 
l'inrérieur, de 14-30 i*. Cuticules minces ou épaisses. Slo- 
mates sur les deux épidermes, longs de 30-35 [ii, plus petits 
que les cellules voisines, inclus ou s'ouvrant au niveau épi- 
dermique. Mésophylle bifacial ou subcentrique, d'épaisseur 
très variable (65~200 \i.). Parenchyme spongieux, non ou 
peu lacuneux. Faisceau lïbéro-ligneux de la nervure mé- 
diane bicollatéral et non immergé, très aplati ou largement 
ouvert en L'. Péridesme non mécanique; parenchymes con- 
jonclifs supérieur et inférieur à cellules irrégulières, sou- 
vent grandes, à parois très collenchymaloïdes dans la 
moitié externe surtout, et minces dans l'autre moitié. 
Pétiole (quand il existe) creusé supérieurement d'une goul- 
tiëre limitée latéralement par deux ailes courtes diverse- 
ment dirigées. Parenchyme cortical comme dans nervure 
médiane; un seul faisceau libéro-ligneux bicollatéral. 

Ëpiderme de la tige & cellules oblongues tangenlielle- 
menl; quelquefois écrasées (/r. ^art;t^ora), à cuticule plus 
ou moins épaisse. Parenchyme cortical comprenant 
4-6 assises, régulières ou non, de cellules collenchyma- 
teuses à la périphérie, plus hautes et à parois plus minces 
dans la moitié interne. Péricycle renfermant des paquets de 
fibres mécaniques ; périderme développé ou non. Bois puis- 
sant, très vasculaire, à vaisseaux tantôt de faible dia^ 
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mètre (3$ ^ tantôt & diamètre très large (S3 ^). Fibr«9 
ligneuses eD aifieB rayonnantes, 6 parois minces on 
épaisses. Moelle résoiMa ou non {Steno$ipkon). Plan ligneux 
des Onothera. 

1. ScBizocARTA (g«iire nouveau). 

Ces plantes ne difTèrent des Goura pr^rement dits que 
par leur fruit qui s'ouvre supérieurement par 3-4 fentes. 

Anaiomie (1). — Raphides nombreux dans la feuille et la 
tige. Poils longs (330 fi.) 1res nombreux sur les deux épi- 
dermes foliaires et la jeune tige, 1-cell., paroi épaiss» et 
verruqueuse. Épidermes à cellules recticurvilignes et lisses, 
d'une épaisseur moyenne de 32 (x; cuticules épaisses. Sto- 
mates sur les deux épidermes, d'une longueur maximum 
de 36 (Ji; plus petits que les cellules voisines, s' ouvrant au 
niveau épidermique et entourés de 3-4 cellules. Hésophylle 
subcentrique, d'une épaisseur moyenne de 233 |a, un peu 
lacuneux dans sa région médiane. Faisceau libéro-Iigneux 
de la nervure médiane bicollatéral, non immergé et enve- 
loppé d'un péridesme non mécanique. Pétiole [?). 

Tige. \* Jeune. — Cuticule épaisse; cellules épidermi- 
ques irréguliéres ou plus ou moins écrasées; hypoderme 
très collenchymateux ; les deux assises suivantes du paren- 
chyme cortical A parois minces et chlorophylliennes. Endo- 
derme h cellules plus grandes et & parois assez épaisses. 
Péricycle pourvu de paquets de libres mécaniques. Bois sous- 
jacent peu développé. Liber sans libres mécaniques. 

2* Plus âgée (fig. 32). — Épiderme et parenchyme cor- 
tical exfoliés, remplacés par un premier /t^riW^rme d'origine 
endodermigue. Puis péricycle comme dans jeune tige. Second 
périderme d'origine libérienne. Liber renfermant des fibres 
mécaniques. Bois très vasculaire. Gros vaisseaux (S3 {<)• 
Moelle plus ou moins résorbée. 

(1) Caractères tirés du GawraepOobioidÊtIA. B. K. doDton avait fait le tfp« 
de ta section Schiiocarya (ÉchantilioDi du Muséum de Paris]. 
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8. GoNeiLOCAiPOi (I espèce). 

Morphi^ogia. — Plaote herbacée & tige rouge&tre. Feuilles 
pétiolées, ovales-lancéolées, dentées et alternes. Gynécée 
identique à celui des Gaura. Ovaire infère adné avec le ra- 
meau qui le porte et la base du pétiole de la feuille axillante. 
Fruit turbiné, déformé et subdrupacé. (Sec. Bâillon.) 

Hab. — Mexique. 

AiuUomie. — Rapbides nombreuses dans la feuille et la 
tige, celles du liber h aiguilles très grosses (1). Poils d'une 
seule sorte, rares, sur les deux épi dermes, 1-cell., arqués, 
verruqueux, d'une longueur moyenne de 116 ^. Épidermes 
lisses, le supérieur recticurviligne, épais de 2t [j. ; l'inférieur 
subonduleux d'une épaisseur de 15 |^. Cuticules minces ou 
d'épaisseur moyenne. Stomates sur les deux épidermes, d'une 
langueur maximum de 36 |ji, plus petits que les cellules voi- 
sines, s'ouvrant au niveau épidermique et entourés ordinai- 
rement de 3 cellules [type cittcifère). Mésophylle bifacial, 
d'une épaisseur moyenne de 60 ,u, comprenant 4-6 assises 
de cellules, la supérieure transformée en palissades Irès 
larges, remplissant la moitié du mésophylle ; parenchyme 
spongieux peu lacuneux. Faisceau libéro-ligneux de la ner- 
vure médiane bicollaléral, non immergé, enveloppé d'un 
péridesme non mécanique. Parenchymes conjonclifs supé- 
rieur et inférieur à cellules irrégulières, parois minces, 
excepté dans les 2-3 assises externes qui sont coUenchyma- 
toldes. Pétiole ne comprenant qu'un seul faisceau libéro- 
ligneux bicollatéral ; ses autres caractères répondent à ceux 
de la nervure médiane. 

Épiderme de la tige à cellules plus ou moins rectangu- 
laires vues en coupe transversale, à cuticule épaisse (fîg. 36). 
Parenchyme cortical composé de 5-6 assises de cellules iné- 
gales et irrégulières, parfois très grandes, ordinairement & 

(I) Vnei à an lort grosaisienunt (-^)i c^ aiguilles paraiisent formée* 
fêM 1« graupement longitadinal de plutieura aiguilles 1res fln«j. 
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parois fortement collenchymaleuses. Péricyclc dépourTU 
d'tlols mécaniques, h cellules irrégulières e( à parois plus ou 
moins sclériBées. Périderme non développé. Bois puissant ; 
vaisseaux assez nombreux, 4-5 fois plus larges que les fibres 
ligneuses. Moelle lacuneuse à son centre. 

0. CiRcxA (6 espèces environ). 

T. Imt., 301, t. I5S. — L., Cen., n. 2t. — G*ehtn., Fruct., I, H*, t. 2*. 
— ScHKUHR, Handè-, t. 2. — DC , ProJr., 1|[, 63. — Ehol., Gtn.. n. 6130.— 
B. tin., \a Payer Fam. nat.,37B;in Adansonia, XII, 2i;Hlsl.des Pi., VI, 470. 

Morphologie. — Herbes vivaces, peu ramifiées. Feuilles 
opposées, plus ou moins dentées et péliolées. Fleurs petites, 
blanches ou rosées, pourvues ou non de bractées. Inflores- 
cence en grappes simples ou ramiiiées. Sépales 2, pét. 2^ 
alternes avec les précédents, insérés sur un réceptacle pro- 
longé en un tube court. Ëtamines 2, oppositisépales ; anth. 
â-locul., avec fllet libre. Ovaire 2-loc., oppositisépales. Slig- 
plate 2-lob. et capilé. Ovules 1-2, plus ou moins complète- 
ment anatropes, dans chaque loge. Fruits munis de poils 
crochus, 1-2'ioc., courts et coriaces. 

Hab. — Régions froides et tempérées de l'Europe, de 
l'Amérique septentrionale et de l'Asie. 
. Anatomie. — Raphides dans la feuille et la tige. Poils 
1-cell., de deux sortes, les uns claviformes, à parois minces 
et lisses, d'une longueur de 166 ]j: ; les autres plus longs et 
aigus, parois lisses et minces. Épidermes (fig. 24) onduleux 
et lisses, le supérieur épais de 1 6-22 (jl, l'inférieur de 1 0-1 5 ^. 
Cuticiiles minces. Stomates ordinairement nuls sur l'épi- 
derme supérieur, d'une longueur maximum de 32 ^. Méso- 
phylle bifacial, composé de 4-5 assises de cellules, la supé- 
rieure transformée en palissades qui remplissent environ la 
moitié du mésophylle. Parenchyme spongieux peulacuoeux. 
Faisceau libéro-ligneux de la nervure médiane bicollatér&l, 
non immergé, enveloppé d'un péricycle non mécanique. 
Parenchyme conjonctif supérieur à cellules plus ou moins 
arrondies, et coUenchymatoïdes ; l'inférieur à cellules plus 
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OU moins polygonales et n parois minces. Pétiole renfer- 
mant un faisceau bicollatéral en U très ouvert; faisceaux 
laléro-supérieurs au nombre de 2 ou nuls. Parenchyme cor- 
tical à cellules plus ou moins polygonales et parfois grandes, 
à parois peu épaisses. 

Épiderme de la tige formé de petites cellules, 1-2 fois plus 
longues que larges, recouvertes d'une cuticule mince. Pa- 
renchyme cortical comprenant 10-13 assises de cellules, les 
2 assises périphériques collenchymateuses. Péricycle renfer- 
mant quelques petits amas de libres mécaniques. Périderme 
ordinairement non développé. Liber ordinaire. Bois souvent 
très vasculaire, à vaisseaux 3-4 fois plus larges que les fibres,^ 
à parois percées de ponctuations simples. Moelle non lacu- 
neuse, à cellules plus ou moins arrondies. 

10. LopEziA (8 espc'ces environ). 

Civ., hoTt., I, 12, t. 18, — J., in Ann. .tfus., Il, 317, t. 30, fig. 30. — DC, 
fnxir.. Ill, 62. — Spach, Suite à Buff., IV, 414. — Endl., Gen., n. 6129. — 
R. H. Cm., 791, n. 13. — H. Un., in Paytr Vam. nat., 399 ; in Adansonia, Ml, 
37; in Hitt. iks PI., VI, 471. 

Morphologie. — Plantes herbacées ; feuilles alternes ou 
opposées, accompagnées de très petites écailles stipuliformes 
el caduques. Fleurs irrégulières, réunies en grappes à l'exlré- 
milé des rameaux. Sép. 4 ; pét. 4, alternes et dissemblables, 
ou 5 pél . avec t staminodes. Élam. postérieure seule fertile. 
Ovaire 4-loc., chaque loge mulMovulée. Fruit capsulaire, 
4-Talv., à dehiscence loculicide. Graines s'unissant ordinai- 
rement 2 & 2 en une masse conique. 

Hab. — Amérique du Nord. 

Anatomie. — Itaphides dans la feuille et la tige. Poils 
l-cell., longs (250 [a), à parois assez épaisses et verru- 
queuses, nombreux sur les deux épidermes. Épidermes 
foliaires lisses, le supérieur l&chement onduleux, d'une 
épaisseur moyenne de 30-26 [a; l'inférieur très onduleux, 
épais de 13-1 .1 [t. Culicules épidermiques minces ou de 
moyenne épaisseur. Stomates nuls (?) sur l'épiderme supé- 
rieur, d'une longueur maximum de 36 ji, plus pelils que les 

AIW. se. KAT. BOT. Ill, 9 
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cellules environriaoles, s'ouvraal au niveau épi dermique el 
entourés de 3-4 cellules. Mésophylle bifacial, composé de 
4-6 assises, la supérieure transformée en palissades parfois 

2 
1res tongues el pouvant remplir les - du mésophylle. Pa- 
renchyme spongieux non ou peu lacuneux. Fuisc<>au de la 
nervure médiane bicollatéral, arqué vers le haut el enve- 
loppé d'un péridesme non mécanique. Parenchymes conjonc- 
tifs supérieur et inférieur à cellules irrégulières, ordinaire- 
ment à parois minces et claires. Pétiole ne renfermant qu'un 
seul faisceau libéro-ligneux bicollatéral, enveloppé d'un pa- 
Denchyme cortical identique au parenchyme inférieur de la 
nervure médiane. 

Épiderme de la lige à cellules ovales (c. Iransv.), recou- 
vert d'une cuticule mince. Parenchyme cortical comprenant 
3-5 assises de cellules irrégulières, à parois ordinairement 
très collenchymateuses (fig. 37). Péricycle renfermant des 
paquets de larges libres mécaniques, à parois épaisses, ou à 
cellules sclérifiées très irrégulièrement {L. miniata). Péri- 
derme sous-jacent parfaitement développé. Liber externe 
clair et d'épaisseur variable. Bois puissant, peu ou très vas- 
culaire. Vaisseaux à diamètre variable {22-55 f^). Moelle en 
partie résorbée vers le centre avec Ilots de liber périmé- 
dutlaire. 

11. LuDwiaiA [40 espèces environ]. 

L.,Gen., n. 153. — J., Gen., 319. -- Dksm., in Lamk. Dkt.. Ill, «13; 
Suppfcm., III. SU ; IH., t. 71. — Gaebtn., FtucL.X, 1S8, l. 51. — DC, Prodr., 
m, 58. — Spach, Suite à Buff., IV, 340. — Endl., Gcn., n. 6110. — H. H., 
Gen., 788, n. 4. — H. Bs., Hîs(. d« PL, VI, 462. — Jiematopyxii Miq., ¥L 
ind. bal., I, p. 1, 630. — isnardia L., Gen.,n. 156. — Gakrin., Fi-uct., 1,138, 
t. 31. — Ubk., liiet., III, 313. — ftinfiaPel., Gen., 49, t. 49 (1710). — H. B.s.. 
Hhl. des Pi., n. 3, p. 463, divise le genre en trois sections : 1* Ludwigiaria 
DC, nec L., 2" Dantia Pet., 3° Jussixn L. 

Morphologie. — Herbes vivaces ou annuelles, en général 
aquatiques, rarement frutescentes à la base. Feuilles alternes 
ou opposées, munies de stipules peu développées. Fleurs 
presque toujours axillaires, accompagnées ou non d'un bour- 
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geon qui leur est superposé. Tube réceplaculaire non pro- 
longé au-dessus de l'ovaire, muni, à sod sommet, d'une cou- 
roDue de glandes éplgynes et de verticilles floraux ; 4-5, ra- 
rement 3-6 parlies dans ta (leur. Sépales valvaires; pétales 
plus ou moins développés, pouvant même manquer, au 
nombre de 4, petits (Ltidwigia palustris). Élamines souvent 
en nombre double des sépales; au nombre de 4, épigynes, 
ttvec t-2 autres supplémentaires (L. palvslris).fA^m. oppo- 
silipélales nulles ou représentées seulement par leurs filets 
[Ludwigia vrais). Pollen à grains réunis par 4, chacun pré- 
sentant trois ombilics ronds {Ju-mxa). Fruit poricide ou 
< scpticide. 

« Çà et là, des étamines oppositipétales, au nombre de 
t à 3, s'observent dans les fleurs 3-mères d'une curieuse 
plante du Sénégal que DC. a nommée Piieurea. » (Sec. 
Bâillon.) 

Anatomic. — Raphides et oursins dans la Feuille et la tige. 
Les oursins peuvent être petits {Jussiœa repem) ou gros 
[J. su/frutkosa). Cristaux prismatiques dans le liber de quel- 
ques espèces {J. suffruticosa). Poils l-celL, de longueur 
moyenne, assez rares, identiques à ceux des Omthérées. Poils 
l-sériés, 2-3-cell., comme chez les Haloragacées, mais non 
dilatés au niveau des cloisons, et souvent robustes (6g. 8,11, 
12, 13). Épidermes foliaires reclicurvilignes ou subonduleux, 
ordinairement à cellules petites, d'épaisseur variable. Cuti- 
cules minces. Cellules de l'épiderme supérieur parfois dila- 
tées comme chez Trapa natans(J. repens). Stomates sur les 
deuxépidermes, d'une longueur oscillanlentre 24 et 38 (x, plus 
petits que les cellules environnantes, et répondant aux types 
Twa/^reet renonc«/acé. Mésopliylle bifacial, rarement homo- 
gène, sans palissades [L. alternifolia], d'une épaisseur oscil- 
lant entre 60 et 100 [» (Bg. ot). Parenchyme spongieux dé- 
pourvu de grandes lacunes. Faisceau libéro-ligneux de la 
nervure médiane bicollaléral, disposé enU ou très étalé ho- 
rizontalement. Péridesme ordinairement dépourvu de fibres, 
rarement mécanique [L. spherocarjm). Parenchymes supé- 
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rieur et inférieur à cellules fréquemment irrêguliëres et col- 
lenchymiiloïdes. Pétiole ne renfermant ordinairement qu'un 
seul faisceau lib^TO-tigneux principal et bicollnléral, avec 
péridesme à parois minces, rarement fibreux {J.m/fruticosa); 
quelquefois deux faisceaux laléro-supé rieurs (/,. palustm). 
Épiderme de la tige à cellules d'inégale épaisseur, plust 
petites chez les espèces franchement aquatiques que chez les 
autres. Parenchyme cortical lacuneux (fig. 34 et 35} ou non 
(/..a/f^rm/b/id), ordinairement très puissant et crislatligène. 
Péricycie pourvu de rares el pelils tlots de fibres mécani- 
ques généralement à section 1res large. Périderme presque 
toujours nul (excepté L. parviftora, allemi folia). Liber 
externe souvent peu puissant et toujours crislalligène, sans 
fibres mécaniques. Bois répondant, par sa structure, tantôt 
à celui des Onothérées (Lttdirigia terrestres), tantôt à celui 
des Haloragacèes {Ludivigia aquatiques). Liber périmédul- 
laire parfailement développé (Bg. 43, 46). Moelle ordinaire- 
ment Intacte, parfois lacuneuse (/. suffriiticosa). 

B. Halogar actes. 

\. IIitLORitcts (to espèces environ). 

FoRsT., Char, gen., 61, t. 31. -- Poibkt, Dicl., VIIl, 854. — LuÈR., Stirp., 
l. 82. — DC.Prorfr., III, 06. —Enol., Ataki., t. 15; Gen., n.Biae. — B. H., 
Gen., 67i, n, 2. — H. Bn,, in Pnyer Fam. no!., 376; in Adansonia, XII, 21; 
Hist, des P(.,l. VI, 474. — CctMdtoHurr., in Comm. 6X1., lU (1780), 1,1.1. 
— Gaebtn., FtucL, I, 16*, t. 32. - Cerendea Larak., lU., t. 319, — Gono- 
earpus Thunb., Fi. jap., S, t. IS. — Cabrtn. F., Fruct., 250, t. 25. — 
Gonatoearpus W., Spec, l, 690. — Gonjoearpus Kœn., in Ann. bot., 1, 5W, 
l. 12, flg. 5 el 6. — Goniocarpus DC, Prodr., IH, 67. 

Morphologie. — Plantes herbacées ou suffrulescenles. 
Feuilles de forme et de dimensions variables, opposées ou 
plus souvenf ullernes, surtout vers le haut de la plante ; en- 
tières, dentées ou pinnatifides, munies de deux petites sli* 
putes caduques. FI. petites, jaunes, verdfltres ou rougeâtres, 
axillaires à un certain niveau, ou terminales formant alors 
une inflorescence en grappe ou en épi ; à pédicelles courts et 
souvent pendants ou nuls ; tétramères, ordinairement po- 
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lygames, raremeot cf. Réceptacle de ces dernières en forme 
de sac muni de 4-8 angles, surmonté de 4 sép. el de 4 pét. 
alternes. Elam, 8, épigynes, sur deux verticiUes ; filets 
grêles, anthères basilîxes, allongées, à dehiscence en fente 
latérale. Ovaire infère, 4-rarement 2-loc., parfois 1-loc. par 
disparition plus ou moins complète des cloisons. Styles 4-2, 
courts; stigmates plumeux ou papilleux. Un ovule anatrope 
el descendant dans chaque loge. Fruit anguleux ou ailé, plus 
ou moins pyramidal, drupacé au début et sec & la maturité. 
Graine albuminée; embryon axile : cotylédons très petits. 

Hab. — Asie, Océanie, lie de Juan Fernandez. 

Anatomie. — Oursins dans la feuille, le parenchyme cor- 
tical de la lige, parfois aussi dans la moelle [Goniocarpus 
muaonatus). Poils l-sér., aigus, parois très épaisses, dilatés 
au niveau des cloisons, 2-3-cell., à contenu incolore 
(lîg. 15, 16). Ëpidermes reclicurvilignes et lisses, cellules 
grandes, le supérieur d'une épaisseur variant entre 1 7 et 34 [* ; 
l'inférieur, entre 11 et 25 fi. Stomates sur les deux faces de 
ta feuille, parfois rares sur l'inférieure, dirigés ordinaire- 
ment tous dans le même sens que la feuille, d'une longueur 
de 30-42 (i, entourés ordinairement de 3 cellules (fig. 25) ou 
plus rarement entourés de 4 cellules irrégulièrement dispo- 
sées et répondant au type renonculacé. Mésophylle bifacial, 
parfois subcentrique [Goniocarpus cordïger) ; palissades bien 

développées, remplissant ô - s du mésophylle. Parenchyme 

spongieux lacuneux ou non. Faisceau lîhéro-ligneux de la 
nervure médiane non immergé, dépourvu de péridesme 
mécanique, à bois composé uniquement de trachées, sur- 
monté d'uQ parenchyme brun marron de nature libérienne. 
Pétiole inconstant , renfermant un faisceau libéro-ligneux 
bicollaléral et 1-2 paires de faisceaux latéro-supérieurs, tous 
dépourvus d'arc mécanique extra-libérien. Parenchyme cor- 
tical ordinairement collenchymatoïde, parfois franchement 
coUenchymaleux dans les angles, non lacuneux. 
Épidermc de la tige à cellules souvent épaisses, rectan- 
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gulaires on ovales, à cuticule souvent très épaisse {H. de- 
pressa, lig. 31). Parenchynse cortical comprenaDt 4-8 assises 
de cellules allongées tangenliellement (c. transvers.}, méa> 
tique, plus rarement lacuneux {Gonioc. mucronalus); dé- 
pourvu de fibres ou de cellules mécaniques (excepté H. de- 
pressa); endoderme très distinct. Péricycle formé par I, 
rarement 2 assises de cellules, dont quelques-unes sont 
Tréquemment transformées en fibres. Liber composé exclu- 
sivement de parenchyme et de tube cribreux. Couronne li' 
gueuse épaisse, comprenant des fibres ligneuses et des vais- 
seaux ; ceux-ci disposés sans ordre apparent, d'un calibre 
faible, à parois munies de ponctuations aréolées, quelque- 
fois très allongées transversalement, à diaphragmes percés 
d'une seule et large ouverture. Fibres disposées en séries 
rayonnanles, parois épaisses et lisses, rarement ponctuées 
en forme de trachéides [Gonioc. cordiger). Parenchyme 
ligneux nul. Rayons médullaires inégaux, mais en général 
embrassant toute l'épaisseur du cylindre, ne comprenant 
qu'une seule file de cellules, plus ou moins moniliformes et 
à contenu brun marron, non cristalligènes. Moelle lacu- 
neuse ou non, à cellules ovales, arrondies ou plus ou moins 
polygonales et méatiques. Liber périmédullaire formant 
quelques petits massifs contigus au bois primaire (tig. 45). 

2. Heionkctes (i espèce). 

n. Br., in Ftind. Voy. App., II, 5S0. — Kndl., Gen., 107. — B. H., G*B.. 
67», n. 3. — H. Bn., in Admsonia, XII, 34; Hist, del PL, t. VI, 476. 

" Sont des Haloragis construits sur le type 2', c'est-à-dire 
à 2 sép., 2 pét., 2 verticilles de 2 étam., et un ovaire à 
2 loges 1-ovul. Plante herbacée et glabre. » (Sec. Bâillon.) 

Bad. — Australie méridionale et Tasmanie. 

Observ. — Il m'a été impossible de me procurer le 
M. Brownii, seule espèce connue du genre. 

3. LouDONFÀ (3 espèces). 

LiNDi,., Swan. Riv. App.. 42. c. ic. ; Veg. Kingd. (1846), 722, fig. 383. — 
Endl., 6en., n. 6139. — R. H., Gen., 674, n. 1. — H. Bn., in Payer Pam. not.. 
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37'; in Aduiuonûi, XII, 34 ; Hist, des PI., t. VI, 476. — Glischrocaryon Endl , 
in Ann. Wien. Mus., II, a09; H. st. Mus. i-indol., Dec, n. 88. 

Morphologie. — Herbes vivaces ; feuilles alternes, linéaires 
ou lanoéolées-liDéaires, entières, à peine charnues. FI. jau- 
nes, assez grandes, en inflorescence terminale et corymbi- 
forme, 2-4-inères, i-S-andres ; ovaire muni de 4 ailes, 
2-4-locul., cloison intertoculaire disparaissant avant la ma- 
lurilé. (Le reste comme pour les Hahragis.) 

Hab. — Australie méridionale et Tasmanie. 

Analomie, — Oursins dans la feuille, le parenchyme cor- 
tical de ta tige, la moelle, parfois aussi le liber [L. aurea). 
Poils nuls. Épidermes reclicurvi lignes et lisses, d'une épais- 
seur moyenne de 26 [*; cuticule de moyenne épaisseur. 
Stomates sur les deux épidermes, nombreux, d'une longueur 
de 36-43 u, plus grands que les cellules voisines ou de même 
surface, type renonculacé, dirigés tous dans le sens de la 
longueur de la feuille. Mésophylle bifacial (L. aurea) ou 
subcentrique {L. Befiriï), d'une épaisseur moyenne de 370 (t. 
Parenchyme spongieux non lacuneux. Faisceau libéro-li- 
gaeux de la nervure médiane bifacial ou bicollaléral, non 
immergé [L. aurea) ou immergé (L. Behrii), surmonté 
d'un faisceau de fibres mécaniques et muni en dessous de 
quelques petits amas de fibres péridçsmiques. 

Êpiderme de la tige (fig. 41 ) assez épais, cuticule mince. 
Prosenchyme hypodermique formant des massifs à éléments 
très allongés (c radiale). Parenchyme cortical à cellules 
palissadiques, riche en chlorophylle. Endoderme à cellules 
m(I^i^orme^. Péricyclc cumposé ordinairement de 2 assises 
de ceflules Paquets de fibres mécaniques sous-jacents, 
dérivés du liber primaire. Bois identique & celui dc8 
Haloragit, très développé [L. aurea) ou formant un anneau 
mince, feu riche en vaisseaux {L. Behr'n). Liber périroé- 
diillaire peu ou pas développé. Moelle quelque peu lacu- 
neuse à ion centre, et formant une lacune médullaire di- 
visée en chambres superposées par des diaphragmes de 
cellules b parois minces et délicates [L. Behrii). 
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4. Serpicuia (3 ou 4 espèces). 

L., MauHss., 16. — J., Cm.. 318. — Lamb., lU., t. 758. — Pom.. Met., Ml, 
122; Suppl., V,136. — DC, Prodr., Ill, 65. — Endl-, flen-, n. 6136.— B. H-, 
Gtn., 675, n. *. — H. Bn., in Payer Fam. nat., 377; Hist, des PI., t. VI, 478. 
— Laurenbergia Berg., FI. cap., 350 (nec II. Bn.]. — Epilithes Bl., Bijdr., 
734; Mus. lugd. bat., 1,110. 

Morphologie. — Plantes herbacées, feuilles alternes ou 
opposées, petites, entières ou dentées, linéaires, lancéolées 
ou ovales-lancéolées. Fleurs petites, monoïques, disposées 
en cymes ou en glomérules axillaires. Une des fleurs de 
l'inflorescence est longuement pédicellée el mâle, les autres 
sont femelles et presque sessiles. FI. miles : 4 sép., 4 pét,, 
4 étam. oppositipé taies, ou 6-8 élam.; gynécée rudimen- 
taire. FI. femelles: 4 sép., 4 pél., ovaire infère; élam. 
rudimentairesou dépourvues d'anthères, ou nulles : cloisons 
de l'ovaire incomplètes, à loges 1-ovul, 

Hab. — Asie, Afrique et Amérique tropicales. Marais. 

Anatom'ie. — Oursins, parfois très gros (fig. 2(Jij, dans le 
mésophylle et le parenchyme cortical de la t'ge. Poils 
l-sér., pauciccll., dilatés au niveau des cloisons S. repens) 
ou nuls [S. indica. veronicse/olia). Ëpidermes recticurvi- 
lignes el lisses, d'une épaisseur moyenne de 13-15 [t, à 
cuticule d'épaisseur assez forte. Stomates sur \ei deux épi- 
dermes, d'une longueur oscillant entre 28 et 33 ji, plus 
petils que les cellules environnantes et s'ouvrant au niveau 
épiderosique. Mésophylle bifacial ou homogène d sans pa- 
lissades (S. indica). Parenchyme spongieux ordnairement 
lacuneux. Faisceau libéro-tigneux de la nervure principale 
parfois immergé, dépourvu d'arc mécanique exi'a-libérien. 
Péliote aplati transversalement, renfermant m faisceau 
principal constitué comme celui de la nervure médiane et 
2 petits faisceaux laléro-supérieurs. 

Épiderme de la lige épais, à cuticule mince. Par?nchyme 
cortical puissant constitué par des cellules isodiaaétriques 
dans sa moitié externe et non lacuneux, et par dei cellules 
oblongues, limitant de grandes lacunes dans l'autie moitié. 
Endoderme très évident, à cellules do calibre pUs faible. 
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Péricycle à cellules à parois minces ou assez épaissies el 
iScrasées (S. repens). Liber externe mou, de teinte marron, 
dépourvu de libres mécaniques. Cylindre central puissant 
construit sur le même plan que celui des Haloragis. Liber 
péri médullaire paraissant nul. Moelle lacuneuse à son 
centre. 

5. pRosupiNACA (2 espèces). 

L, Gm., n. 102. — I., Gen., 68; in Ann. Mus., Ill, 320, t. 30. — L*mk., 
JW., t. 50. — PoiR., Oict., Vni, 1 17 ; Suppi., V, 36'J. — DC-, Prodr., III, 67. — 
EnDL., Gen., n. 6137. — B. H., Gen., 67S, n. 3. — H. Bn. in Poyfr Vam. nat., 
377; Hiil. dtt PL, VI, 479. — Trixù Mitch., in EpA. Cur. nal. (1748), n. 23, 
c. ir. — Gaebth., Fruct., I, 115, t. 24 (nec P. Bh.). 

Morphologie. — Piaules herbacées et aquatiques ; feuilles 
alternes, entières, dentées ou pectiaées el pinnatifides. 
PI. cf, axiltaires, solitaires ou rapprochées en cymes, ordi- 
nairement 3-mères, raremeol 4-mères; pétales 0; étam. 
sur un seul verticille, opposilisépales. Ovaire infère, 3-4- 
locul., chaque loge i-ovul. 

Hab. — Amérique du Nord. AoUlles. 

Analomie. — Oursins innombrables dans la feuille et le 
parenchyme cortical de la tige. Poils nuls. Ëpidermes recti- 
curvijignes el lisses, le supérieur ordinairement plus épais 
(17-20 (jl) que l'inférieur (10-15 ^), à cuticules minces. Sto- 
mates (lype renonculacé) sur les deux faces du limbe (P. pa- 
lustris) ou diversement répartis sur les très petits segments 
du P. pectinata, d'une longueur moyenne de 34-38 [i, s'ou- 
vrant au niveau épidermique ou à peine exseris (fig. 26). 
Mésophylle bifacial, aplati [P. palmtris) ou arrondi {P. pec- 
tinata, lig. !)4). Palissades larges et courtes, sur une seule 
assise {P. paluslris) ou 4-5 fois plus longues que larges el 
sur 2-3 assises (P. pectittala). Parenchyme spongieux lacu- 
Deux. Faisceaux libéro-lignenx médian du limbe, petit et 
centra! {P. pectinata), ou demi-circulaire et beaucoup plus 
puissant {P. palmtris). Arc mécanique extra-libérien nul. 

Kpiderme de la lige assez épais ainsi que la cuticule, 
pourvu de slomatea exseris {P. pectinata). Parenchyme cor- 
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Meal 1res lacuneux. Péricycle renfermant des fibres méca- 
niques peu nombreuses et disséminées sur toute son étendue. 
Bois très vasculaire; vaisseaux de petit calibre. Plan ligneux 
identique t^ celui des Hahragit. Massifs libériens périma''- 
dutlaires (?). Moelle lacuneuse ou oon. 

C. MvniupBrLLUH (<S espaces environ). 

Vaill-, in Act. Acad. Par. (I"I9), l. 2, (îr. 3. — Amss., Pam. de* PL, 11, 
471. - Myriopliyllum L., Gen.. n. 1066. — J. Gen-, 18; in ^nn. .Mus., tll, 
321. — SCHKOHR., Handb., t. 296. — Garrtn., Pruct.. I, 331, t. 68. — L*«k., 
DM., IV, 189. —Turk, in Diel. ic. mt., AU., t. 217.— DC, Prodr., I11,6N. 
— Spach, Suite à Buff., IV, 4i6. — Nées, Gen., fasc, 8.1. 13. — Endl., Gcb., 
n. 6135. — B. H. Gtn., 678, n. 8. — H. Bs., in Payer Pam. na(.. 377; in 
AJamonia, XII, 33 ; Hint, des PL, t. VI, 477. — Pentaplernphyilum Dill., Nor. 
gen,, 7. — Pentapteris Hall.. Hetv., I, 434. — Bnydrta Velloz-, PL fltan.. 1, 
t. ISO. — ÎHy/fls Bi^el (ex Esdl., loc. cit.). — Piir.iAia Ralln., in JV.-l'oi-t 
med. Rfpos., Il, 361 (nec DC, nec Denmt., nec Spring.). — Burshia Ancti. 
(erron.). — Pelonastes Hook. F., in Lond. Jotim. Bot., VI, 474. — Mullofullon 
Diosc. — BelUmkandas Celt, (ex Adans.). 

Morphologie. — Plantes herbacées aquatiques; feuillts 
alternes, opposées ou verticillées» linéaires ou lancéolées- 
ovales, entières, dentées ou pinnatifides et peclinées quand 
elles sont submergées. Fleurs monoïques avec quelques 
fleurs cf interposées, 2-mères ou télramferes ; placées à 
l'aisselle de feuilles plus grandes qu'elles (M. verticiUatiim) 
ou de feuilles plus petites de manière à former une inflores- 
cence spiciforme terminale. Pétales imbriqués ou tordu^; 
étam. 2-8 ; FI. çf à gynécée rudimentaire ou nul ; fl. 9 » 
pélales plus petits ou nuls; étamînes stériles ou nulles: 
ovaire 4-loc., à loges opposi II pétales ; styles obtus ou p!ii- 
meux en nombre égal aux loges. Celles-ci 2-ovul. ; fr. sec eu 
drupacé, se séparant en quatre parties monospermes. 

Hab. — Disséminés dans toutes les parties du monde. 

Atiatomie. — Oursins en nombre variable dans la feuille 
et la tige, quelquefois nuls dans la feuille (.V. spicalum) ou 
dans toute la plante (? .V. elatinoides). Poils nuls. Ëpiderme<i 
recticurvilignes et lisses, cuticules minces, à cellules ordi- 
nairement très convexes extérieurement, d'épaisseur inégale 
(10-33 (iK larges sur les grandes feuilles, souvent étroites 
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sur les peliles, submergées el rappelant parraitemeal, par 
leur disposition, les cellules de rayons médullaires vus en 
coupe radiale. Stomates (fig. 27) en nombre très variable, 
sur les deux faces du limbe {.V. mex'tcanum), sur la supé- 
rieure seulement {M. elalinoides, scabratum, rarii/blium, etc.), 
ou nuls {M. s/ticalum), type renonculacé, d'une longueur 
oscillantentre 33 et 35 p^ ; s'ouvrantau niveau de l'épiderme. 
Mésophylle bifacial dans les feuilles larges, en général ho- 
mogène, sans palissades; lacunes nonabreuses. Petit fais- 
ceau libéro-Iigneux central, aplati transversalement, dé- 
pourvu de tout tissu mécanique externe et très pauvre en 
vaisseaux. 

Épiderme de la tige à cellules petites, peu épaisses 
ffig. 40), à cuticule mince, dépourvu de stomates. Paren- 
chyme cortical bien développé, comprenant 2-4 assises 
périphériques en tissu compact et tout le reste creusé de 
larges et nombreuses lacunes; à cellules gorgées d'amidon 
et dépourvues de chlorophylle. Cylindre central comprenant, 
extérieurement, un liber clair ou foncé et, intérieuremeni, 
une assise, rarement deux, de trachées annelées ou spira- 
tées, disposées en couronne, limitant une moelle réduite, 
plus ou moins lacuneuse. Liber périmédullaire nul ou d'une 
élude très difficile sur mes échantillons secs. 

:. Tii*pA (2 ou 3 espèces). 

U, Gen„n. 157. — Adans.. Pam. des PI., Il, 84. — J., Geti., 68. — Gaerth., 
Frwt.,1, 127, t. 26. — Lamk., UL, t. 73. — Desbi., Did., Ill, 669. — Tubp., 
in Oct. se. na(., AtL, t. 219. — DC, Prodi-., 111,63. — Nee», Gen., II. I. a.— 
Spach, Suite à Buff., IV, «3. — Enbl., Gen., n. 6140. — Baknéoub, in Ann. 
«. nai., iir. 3. IX, 22Î, t. 12-15. — Payer, Organogr., 435, t. 106. — B. II., 
(int.. 793, n. 21. — H. %»., in Payer Fam.nat., TA; in Aiiansonia, .\II, 24; 
Hitf. deiP/., VI, 473. — TriftuIoidesT., Inst., 365, t. 431. — SAi-ingoJa Jones, 
m A». Rm., U, 350; IV, 253. 

Morphologie. — Plantes herbacées, aquatiques ; liges 
nageantes, frôles ; feuilles de deux sortes, les inférieures, 
submergées, finement pectinées; les supérieures, flottantes, 
disposées en rosette, dentées, à nervation pennée, longue- 
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ment pétioléea. Pétiole ordinairement dilaté un peu avant la 
naissance du limbe. PI. cf, tétramères; 4 sép. (2 later., 
1 ant. el 1 super.), valvaires; 4 pet. sessiles, à prélloraison 
imbriquée et chilTonnée ou quelquefois tordue. Ëtam. 4, 
pcrigynes, oppositisépales ; anthère à dehiscence iotrorse 
ou marginale. Ovaire 2-locul., presque entièrement supère ; 
style unique, h stigmate capité. Un ovule anatrope dans 
chaque loge. Fruit sec, coriace, indéhiscent, portant sur 
les côtés 2-4 saillies spinescentes, résultant de la persistance 
et de l 'hypertrophie des sépales. Graines renfermant un 
embryon volumineux et des cotylédons très inégaux, le plus 
gros charnu, l'autre en forme d'écaillé. 

ffab. — Europe et régions chaudes de l'Afrique et de 
l'Asie. 

Anatomie. — r Oursins petits et nombreux dans la feuille 
el la tige. Poils longs, 1-sériés, non dilatés au niveau des 
cloisons (fig. 14), ou nuls. Épidermes recticurvilignes, à 
cellules petites, d'une épaisseur variant entre 10 et 28 (*, de 
deux sortes sur l'épiderme supérieur ; les unes, plus grandes 
(fig. 53), jouent le rôle de flotteurs; les autres, de moitié 
moins épaisses, constituent l'épiderme normal. Stomates 
n'existant que sur l'épiderme supérieur, nombreux, d'une 
longueur de 32-34 [t, plus grands que les cellules environ- 
nantes el s'ouvrant au niveau épidermique. Mésophylle bi- 
facial, épais de 21 6-255 [:L (feuilles flottantes); les deu\assise& 
supérieures transformées en palissades très étroites et den- 
ses. Parenchyme spongieux très lacuneux. Faisceau libéro- 
ligneux des nervures immergé; le médian paraissant con- 
centrique à liber externe (?); parenchyme cortical inférieur 
lacuneux. Péricycle non mécanique. Pétiole très lacuneux, 
renfermant un faisceau libéro-ligneux principal bicollatéral 
et 2-8 faisceaux laléro-supérieurs. Le renflement pétiolaire, 
également très lacuneux, serf aussi de flotteur. 

Tige rappelant beaucoup celle des Myi'iophyllum, mais 
à parenchyme cortical puissamment développé (fig. 38, 39). 
Épidermeà cellules petites et à cuticule mince. Parenchyme 
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cortical dense, méatique ou non, dans son tiers externe, 
collencbymateiix dans la moitié interne de cette partie 
(T. àispinoxa); le reste du parenchyme creusé de grandes 
lacunes, excepté vers le centre où 5-6 assises de cellules 
formenl un tissu dense. Grains d'amidon très abondants 
dans tout le parenchyme. Cylindre central à liber externe 
assez réduit et clair. Vaisseaux du bois (trachées) sur une 
seule assise disposée en couronne. Faisceaux libériens péri- 
méduttaires nuls. Moelle lacuneuse et cri stall igène. 

8. HippuRis (I ou 2 espèces). 

r... Gtn.,a. a. — Retz., Ois., 111,7, 1. 1. — Adanb., Pam. des PL, 11,566. 
- llELLiw., Dus. des Hippur., abo (1786). — t. Gen., 18; in Ann. Mus., lU, 
3S:i. l. 30. — Lamk., Ul., t. 5. — PoiK., Diet., Suppl., IV, 373. — GAEHT^., 
Fruct., 11, 24, t. 84. — Rhchb., leonogr., t. 86. — DC, Prodr., Ul, 71. — 
Tdsp., in DUt. le. not., AU., t. 2S0. — Nées, âen., 11, fasc. 8, t. 14. — Spacii, 
SuiU à Buff., IV, 443. — Ebdl., Gen., n. 6134. — B. H., Gen., 673, n. 6. — 
H. Bn., in Payer Pam. nat., 378; in Hist, des PI., t. VI, 481. — Limnopeuce 
Viill., iD Act. Acad. Par. (1719), t. t. — Pinastella Dill., Hoi: gen., 168. 

Morjthologie. — Plantes herbacées, à rhizome rampant 
dans la vase. Feuilles verticillées, simples, entières, petites, 
linéaires ou lancéolées-linéaires. Fleurs solitaires, sessiles 
et axillaires, d* ou polygames, irrégulières. Androcée mo> 
nandre et gynécée à ovaire l'Ioc. et l-ovul. Réceptacle en 
forme de sac comme chez les Gnnnera; style grêle, subulé, 
muni de nombreuses papilles sligmaliques. Fruit drupacé, 
à noyau crustacé, monosperme. Graine renfermant un albu' 
men très mince. 

Hab. — ■ Europe, Asie seplenlrîonale et tempérée, Améri- 
que antarctique et boréale. Eaux douces et saumàtres. 

Anatomic. — Poils et cristaux nuls. Épidermes sinusoïdes, 
recticurvitlgnes et lisses, à cellules ordinairement polygo- 
Dales el allongées dans le sens de la nervure médiane ; cuti- 
cules de moyenne épaisseur. Stomates (fig. 22) sur les deux 
épidermes, mais très rares sur l'inférieur, d'une longueur 
maximum de 48 \l, plus grands que les cellules voisines, 
s'ouvrant au niveau de l'épiderme, tous dirigés dans le sens 
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de la nervure médiane. Mésophylle bomogèae, sans palis- 
sades, excepté sur les bords du limbe où se rencontrent des 
palissades, pauvresen chlorophylle et à parois assez épaisses. 
Lacunes petites, existant dans tout le mésophylle; chloro- 
phylle assez abondante dans la moitié supérieure. Faisceau 
libéro-ligneux de la nervure médiane simple et dépourvu de 
tissu mécanique extra-libérien. 

Épiderme de la tige à cellules très petiltis, recouvertes 
d'une cuticule très mince, remplies d'une substance brun 
marron; slomalea nuls. Parenchyme cortical devenant 
lacuneux dès l'épiderme, à cellules écrasées et comme chif- 
fonnées. Liber brun foncé; vaisseaux du bois nombreux 
(trachées) et disposés sans ordre en une couronne aplatie. 
Liber périméduUaire nul. Moelle à cellules écrasées, h parois 
minces et à contenu brun marron. Péricycle mécanique 
nul. 



». GuNMtHA (10 espèces enriran). 

L., Maniiss., 16, 2t ; Gen., n. 1372; Amten., VII, 493. - J. Gen., 40S, 462. 

— Lahk., Dût., Ill, 61;Stippf.,ll, e63;n(., L 801. -~EsDL.,Gen., n. 1889. 

— R. H., 676, n. 7. — H. Bn. in Payer Pam. nat., 79 ; in Aiiatuonia, XII, 36 ; 
Hisl. des PL, t. VI, 480. — A. DC, Prodr., XVI, see*. Il, 5D7. — PeiTjenïum 
Burm., Prodr. FI. cap., 26. — Panke Feuill., Observ., II, t. 30. — Misandra 
Commers., ei i., Gen., 405. — Diiomme Banks et Sol. (ex Fohst., in Comm, 
Cœlt., IX, S5. ~ Candich., m Friyc. \oy. bot., 512). — Milligania Hook. F., 
in Hoock. le, t. 209. — Pankea Œi-st., PI. nou. etntr. amer., 6 (in Sat. For. 
Vid., 1857). — P»«udo-Gunr;ra CErst. — Gunneropsit (Krst. — Mitandropià 
tErsl., loc. cil. 

Morphologie. — Plantes herbacées, vivaces, souvent sca- 
bres et bispides. Rhizome épais et court ou grélc et ram~ 
pant, portant des feuilles dites radicales, à nervation palmée, 
longuement péliolées, à limbe entier, lobé ou seulement 
crénelé, cordiforme, réniforme ou atténué à la base, par- 
fois très grand. Fleurs polygames ou monoïques, disposées 
en épis ou en grappes composées. Dans les tieurs monoïques, 
les tieurs 9 sont à la partie inférieure et les cf à la partie 
supérieure de l'inflorescence, munies ou non de deux brac- 
léoles latérales. Fleurs d* : réceptacle sacciforme, ovoïde 
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DU comprimé, renrermant l'ovaire el supporlani sur se» 
bords le périanlhe et l'androcée; sépales rudimentaires 
fordinairemenl 2) ; pétales 2-3 ou nuls, alternant avec les 
sépales ; élamines 2 opposilipétales, épigynes ; anthères basi- 
tixes, à dehiscence longitudinale et marginale, avortant dans 
les fleurs 9- Ovaire infère, 1-Iocul. et 1-ovul., perlant 
i styles munis r]e nombreuses papilles stigmaliques. Fruit 
drupacé à pulpe molle, à noyau crustacé el fragile ; albumen 
abondant, embryons petits et cotylédons courts. 

Hah. — Amérique méridionale (régions andine et antarc- 
tique], Océanie, Afrique (nord et sud). 

Anaiomie. — Oursins nombreux ou nuls. Poils abondants 
sur toute la feuille ou seulement sur le pétiole (fig. M, 18, 
(A, 61 el 62), longs et larges, 1-cell. ou 1-2-sériés, en massif 
ou en écaille, parois minces, contenu incolore, quelques-uns 
claviformes [G. monoica). Épidermes reclicurvilignes ou sub- 
ooduleux, ou enfin onduleux, d'une épaisseur moyenne de 
16-18 (1, à cuticules minces, parfois épaisses [G. lobata). 
Slomates généralement sur les deux épidermes el souvent 
circulaires, d'une longueur moyenne de 30-42 (i, à peu près 
tous dirigés dans le sens de la nervure médiane. Mésophylle 
homogène (sur mes échantillons) et palissades nulles, d'une 
épaisseur oscillant entre 73-140 [^, comprenant 6-9 assises, 
sans lacunes ou avec grandes lacunes ffî. cliilensis). Faisceau 
libéro-ligneux des grosses nervures dé, ourvu d'arc mécani- 
que extra-libérien, concentrique et unique, ou à faisceaux 
fermés, épars et distincts, à endoderme propre [G. scaèra), 
renfermé dans un parenchyme à cellules plus ou moins poly- 
gonales ou irrégulières. Pétiole de forme très inconstante, 
considéré à la base du limbe, renfermant i-2 faisceaux libéro- 
ligneux principaux, concentriques et 0-2 faisceaux latéro- 
supérieurs, ou de nombreux faisceaux épars et fermés 
(G. srabra) (fig. 58). Parenchyme cortical à cellules plus ou 
moins polygonales ou irrégulières, collenchymateuses sur 
6 assises environ à partir de la cinquième ou sixième assise 
externe. 
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Ëpiderme du rhizome à cellules petites ou grandes, recou- 
verte d'une cuticule mince. Parencliyme cortical puissant, 
à cellules arrondies ou plus ou moins polygonales, méatiques 
et noD lacuneuses, gorgées ou non de grains d'amidon. Péri- 
cycle non mécanique. Tige monostélique ou polystélique 
(G. saibra, fig. 59, 60)(Voir pages 103 et suiv.). Vaisseaux à 
ponctuations aréolées ou trachées scalariformes {G. scahra) 
et à large diamètre (racine). Moelle intacte, parois minces 
ou sclérifiées. Stèles à vaisseaux an nelés, spirales ou réticulés 
(tige). 

CONCLUSIONS. 

L'étude d'un grand nombre d'espèces appartenant aux 
divers genres des deux familles me conduit aux conclusions 
suivantes : 

r Le système de cristallisation de l'oxalate de calcium est 
tr&s constant dans chaque famille et il permet de circonscrire 
nettement les Onolhéracéex et les Haloragacées (p. 68). 

t" Les poils, lorsqu'ils existent, ont, par leur structure, 
une valeur égale à celle des cristaux (p. 70 et 82). 

3' Le genre Ludwigia, qui possède à la Tois les cristaux 
des Onolhérarées et ceux des Haloraffocées , ainsi que les poils 
caractéristiques des deux familles, constitue le groupe nodal 
de ces familles (p. 80}. 

4° La famille des Haloragacée» s'est formée avant celle des 
Onothéracées (p. 82). 

5° Les genres Gayophyium et Clarkîa ne sont que de 
simples sections du genre Onothera (p. 93 et 94). Le genre 
Jussixa n'est aussi qu'une section du genre Ludwigia. 

6° La section Schizocarya du genre Gaura peut, par ses 
caractères anatomiques, être élevée à la dignité générique 
(p. 98 et 111). 

7* Les caractères anatomiques, selon leur valeur respec- 
tive, définissent admirablement les genres de la famille des 
Haloragaréex{p. 100), ainsi que les types spécifiques des deux 
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^milles. Ils sont loin d'avoir autant d'importance chez les 
Omlhéracées ; ceci tient à ce que les genres de celle famille 
sQDt eux-mêmes très mal définis par l'organographie (p: 85). 
Néanmoins, cerinins d'entre eux, surtoul les petits, sont 
bien caractérisés par les données internes. 

8' Le genre Gunnera ne me paraît pas appartenir à la 
famille des Haloragacées (p. 103). 

9* Le rhizome des Gunnera possède une structure ordi-i 
iiairement très anormale. La racine de G. scabra, en parti- 
culier, renferme dans sa moelle des vaisseaux de seconde 
formation primaire. Son pétiole et sa tige sont caractérisée 
par de très nombreux cylindres centraux épars et fermés, 
\ endoderme propre (type polyslélique) (p. 103 et suiv.). La 
tige de plusieurs antres Gunnera^ celle des Haloragis, Myrid^ 
phytlum, Hippuris est monostélique. 

tO° Le milieu aqueux exerce probablement une grande 
influence sur le mode de cristallisation de l'oxalale de cal- 
cium (p. 68 et suiv.). 

11° La structure des poils est aussi sous la dépendance du 
milieu; elle s'explique assez bien par la fonction de l'organe 
(p. 70). 

12* Les stomates existent sur les deux faces de la feuille; 
celles des plantes aquatiques n'en sont pas dépourvues. La 
persistance de ces appareils sur des feuilles où ils sont inu- 
tiles, mais non nuisibles, est une conséquence de l'hérédité 
Ip. 73). 

13° Le faisceau libéro-ligneux de la nervure médiane et 
(lu pétiole est enveloppé d'un péridesme à cellules non mé- 
caniques, aucune de ces cellules ne s'est transformée en 
fibre. Ce faisceau est bicollatéral [Onothéracées et certaines 
Halorayacéen), rarement concentrique i la suite d'un contact 
établi entre les extrémités des deux arcs libériens. 

Le péricycle de la lige renferme ordinairement des Ilots 
(le prosencbyme ; les liges aquatiques ne font pas exception 
à ce caractère. Ici encore, comme pour l'appareil stomalique, 
il y a influence de rbérédité (p. 74 et suiv.). 

«!<H. se. NAT. BOT. Ill, 10 
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14° La plupart des genres des deux familles possèdent 
dans la tige un liber périmédullaire constitué par des tubes 
criblés et du parenchyme libérien (p. 76). Beaucoup d'//a/o- 
ragis^ les Myriophyllum, les Gunnera, les Trapa et les Hiit- 
puris font exception. 

15° Le canal médullaire de la tige, qui existe aussi bien 
chez les espèces aériennes que chez les aquatiques, constitue 
un caractère pliylétique à l'abri de l'action du milieu physi- 
que (p. 78). 

L'existence de lacunes aérifères dans le parenchyme cor- 
tical de la tige des plantes aquatiques est un excellent carac- 
tère taxinomique (p. 101). 

16° Le périderme de la tige est d'origine libérienne, il est 
d'une persistance remarquable, excepté chez les Halom- 
gacêes qui en sont dépourvues, ainsi que quelques Lvdwigiéei. 
Une seule espèce {Gaura epiloèoides) possède en outre un 
périderme d'origine endodermique (fig. 32). 

17° Le plan ligneux du bois secondaire de la tige des 
espèces aériennes présente aussi une constance remarquable ; 
il en est de même du plan ligneux des espèces aquatiques. 

18° Enfin, chacune des familles étudiées se subdivise net- 
tement en deux sous-familles (p. 83). 
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EXPLICATION DES FIGURES 



p. Poil. 

Épid. Épi derme. 

p. coll. Parenchyme collenchymalenx. 

tad. Endoderme. 

f.pèr. Fibres péricycliques. 

m. Liber. 

toll. Collencbyme. 

Kl. Scléréides. 

p. c. m. Parenchyme cortical mince. 

c, V. I. Vaisscaoï. 

prw, Prosenchyme. 

p. c. p. Parenchyme cortical patissa- 

dique. 
b. pr. Bois primaire. 
k Bois. 

p. p. PareDcUynie en palissades. 
p.tp. Pareiicliyme spongieux. 
f. Ub, Fibres libériennes. 



p. chl. Porenchyme cblorophylliei 

périd. Périderme. 

p. sd. Parenchyme scléreux. 

ours. Oursins. 

p. r,. Parenchyme corlical. 

raph. n aphid es. 

fs. Hb. Faisceau libérien. 

cr. Cristauï. 

lac. Lacunes. 

lib. périm. Liber périmédullaire. 

f. l. l. Faisceau libéro-ligneux. 

lib.pr. Liber primaire. 

lib. sec. Liber secondaire. 

r. m. Rayons médullaires. 

f. t., f. Ig. Fibres ligneuses. 

péric. Péri cycle. 

V. m. Vaisseaux médullaires. 



EXPLIC.VTION DES PL.VNCHES 



PLANCHK 1. 

Fij|. I . — Codelîa Cavanillesii. Poil, fîross. 300. 

Hg. 2. — Botsduvalia densiflora. Poil, (iross. 300. 

Fig. 3. -~ Godetia Cavanillesli. Poil. Gross. <50. 

P'E- 4. — Ctarkia rhomboidea. Poi'J. Gross. 300, 

Hg. 5. — OnoLhera hrevipes. Poil. Gross. 300. 

Rr. a. — Onothera ovata. Poil. Gross. 150. 

fin- I. — Gaara par?iflora. Poil. Gross. 90. 

Pig. 8. - Ludwigia parviflora. Poil. Gross. 300- 

Fig. S. — Onolhera subulala. Poil. Gross. 300. 

Rg. 10. — Fuchsia corymbifera. Poil. Gross. 300. 
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Kig. II. — Jussiica BulTrutJcDsa. Poil. Gross. 150. 
Fig. 12. — — — PoH. Cross. 150. 

Fig. 13. — Ludwigia allernirolia. Poit. Gross. 300. 
Fig. 14. — Trapft nutans. Poil. Gross. W. 
FiR. 15. — Haloragis teucrioides. Poil. Gross. 00. 
Fig. 16. — — slricLa. Poil'. Gross. 300. 
Fig. 17. — GuLineramonoica, Coi/. Gross. 150. 
Fig, 18. — - — Poi7. Gross. 150. 

Fig. 19. — — niagcllanica. Poil. Gross. 90. 



PLANCHE II. 

Fig. 30. — Serpicula veroniccprolia. Cr-slaux. Gross. 300. 

Fig. 31. — Hauya eiegans. Cristaux. Gross. 300. 

Pig. 33. — Hippuris maritima. Stomatei. Gross. 300. 

Fig. 33. — Stenosipbon virgatus. tpiderme. Gross. 300. 

Fig. a*, — Circaea lutetiana. Éptttei-me. Gross. 300. 

Fig. 35. — GoniocarpuB mucronalus. Èpiderme. Gross. 300. 

Fig. 36. — Proserpinaca pectinata. Stomal». Gross. 300. 

Pig. 37. — Mfriophytlum mexicanum. Sloraale&. Gross. 300. 

Fig. 28. — Onothera brevipes. Tige. Gross. 150. 

Fig. 39. — Eulobns calirornicus. Tigc. Gross. 30O. 

PLANCHE III. 

Fig. 30. — Clarkia elegans. Tige. Gross. 30O. 
Fig. 31. — Haloragis dfipressa. Tige. Gross. 300. 
Fig. 32. — Gaura epilobioides. Tige. Gross. 150. 
Fig. 33.,— Hauya elegans. Sctérgides. Gross. 300. 
Fig. 34. — Jussiœa grandillora. Tige. Gross. 150. 
Fig. 35. — — octonervia. Tige. Gross. 300. 
Fig. 36. — Gongylocarpus rubricaulis. Tige. Gross. 300. 
Fig. 37. — Lopeiia albillora. Tige. Gross. 300. 



PLA^•CHE IV. 

Fig. 38. — Trapa bispinosa. Tigc. Gross. 90. 

Fig. 30. — — — Tige. Gross. 90. 

Fig. 40, — HyriophyHum elaliiioides. Tige. Gross. 90. 

Fig. 41. — Loudonia Behrii. Tige. Gross, 150. 

Fig. 43. — Clarkia rhomboidea. Tige. Gross. 300. 

PLANCHE V. 

Fig. 43. — Isnardia paluslris. Liber jia-imeilatiaire. Gross. 90. 
Fig. 44. — Zauscheneria calirornica. Liber périméduUaire. Gi-oss. I!>0. 
Fig. 45. — Haloragis teucrioides. Liber périntidullaire. Gross. ISO. 
Fig. 46, — Jussitea sulTniticnsa. Uber périinidullaire. Gross. 150. 
Fig. 47. — Onotbera serrulata. Bois. Gross. 90. 
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Fig. 48. — SerpiCDia veronïcœrolia. Bots. Gross. 150. 
tig. 49. — Stenosiphon virgatus. Bois. Gross. 150. 
Fig. 50. — Hauya elegans. Mésophylte. Gross. 300. 
Fig. 51. — Boisduvalia densiflora. MésophylU. Gross. 300. 
Fil,'. 52. ~ Jussiesa natans. Mésopliylle. Gross. 300. 
Fig. .ï3. — Trapa nalans. Mésophylte. Gross. 90. 

PUNCHE VI. 

Fig. 54. — Proserpinaca peclinata. Mécophytle. Gross. 150. (Un( 

ce mésopbylle n'a pas été reproduite.) 
Fig. 55. — Gnnnera mapelianica. Feuille. Gross. 1. 
fig. 56. — — loboU. Feuille. Gross. 1. 
Fig. SI. — — scabra. PéHote[!) Gross. 90. 
Fig. 58. — — — Pétiole, (schéma). 

Fig. 59, — — — RhiiomeÇl) (scliéma). 

Fig. 60. — — — Rhitome. Gross. 90- 

Fig. 61. — — — Po« (jeune feuille). Gross. 100. 

Fig. 62. — — — Poit ( — ). Gross. 300. 
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ACT10^ DE L'ALCOOL 

mmmm dis miu m mmmn 

Var H. PIERRE LESAGE. 



Les recherches générales que je poursuis m'oni amené 
à étudier avec détail l'actioa de l'alcool sitr la germination 
des spores de Champignons. 

J'ai fait, dans ce but, de 1res nombreuses séries de cul- 
tures avec le Pénicillium glaucum et le Sterigmatocystis 
nigra soumis à l'action diversement appliquée de l'alcool 
(■thylique. Ce sont les résultats de ces cultures que je désire 
résumer dans cette noie. 

J'ai bien- trouvé quelques différences dans l'altitude des 
deux Champignons, mais mon désir était moins de chercher 
ces dilTérences que de vérifier sur une espèce les résultais 
fournis par l'autre. Tout ce que je vais exposer s'applique 
surtout au Pemcillium glaucum, pour lequel j'ai déjà indi- 
qué les conditions nécessaires et suffisantes à la germination 
des spores (1). 

La première question que je me suis proposé de résoudre 
a été celle-ci : Des spores, placées à une température conve- 
nable et dans de l'air confiné, peuvent-elles germer quand 
cet air repose sur une solution alcoolique? 

Pour répondre à cette question, j'ai fait un grand nombre 

(<) P. Lesoge, Recherches ex/iirimenlales sur la germination des spores du 
Pentciltium gtauctm (Ann. îles se. nai. bot., 8* série, 1893, (. 1, p. 309]. 
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de cultures stir solutions alcooliques variaul de 90 p. 100 h 
I p. 100 ; voici les Tails les plus saillants qu« j'ai nolés. 

Après onze jours, les spores ont germé sur soluLion à 4, 
15 p. 100 et n'ont pas germé sur solullon à 0,25 p. 100 et 
au-dessus. La limite de germination était donc comprise 
entre 4,15 et 6,25 p. 100. 

Après quarante-deuxjours, dans une autre série, la limite 
s'est trouvée entre 6 et 7 p. 100. 

Avec d'autres cultures et après soixante-douze jours d'ob- 
servation, cette limite a été comprise entre 6 et 8 p. 100. 

Enfin je retrouve encore cette limite entre 6 et 8 p. 100 
dans une autre expérience qui a duré plus d'un an. 

Dans ces divers cas, les spores étaient placées sur goutte 
de gélatine ordinaire et suspendues au moyen d'une lame de 
Terre, au-dessus des solutions. 

Je les ai quelquefois semées directement à la surface delà 
solution alcoolique ; alors la limite de germination a oscillé 
autour de 6 p. 100. 

11 est bien entendu que je ne parle que de la germination 
des spores, sans me préoccuper du sort ultérieur du mycé- 
lium qui en naît. 

D'après ce qui précède la limite de germination ne dé- 
passe pas 8 p. 100. Pourquoi s'arrête-t-elle là ? et, pour 
prendre un exemple, h quoi cela tient-il que la solution à 
9 p. 100 ne permette pas la germination? 

Deux causes peuvent être invoquées; 

1° L'étal hygrométrique insuflisant, 

2° L'action spécifique des vapeurs d'alcool. 

Voyons si l'état hygrométrique peut être insuffisant. 

J'ai déjà démontré que les spores du Pénicillium glaucum 
germent jusqu'à un certain état hygrométrique limite com- 
pris entre 0,8t et 0,82 et que, au-dessous, elles ne germent 
plus(1). 

Quel peut être l'état hygrométrique au-dessus d'une solu- 
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(ion alcoolique à 9 p. 100 et, par exemple, à 10" C. pour 
fixer les idées? 

A celle leoipérattire, la tensioD maximum de la vapeur 
d'eau esl de 9"',165 ; pour atteindre létal hygrométrique 
limite, il sufTil qite, au-dessus de la solution, la tension de la 
vapeur d'eau ne soit plus que de 7"'',5t5, comme le veut la 
formule : 



c'est-à-dire baisse de i^-.e^O. 

En calculant, d'après les données de Wùlluer (1), la ten- 
sion maximum à 10" C. des vapeurs au-dessus d'une solution 
contenant en poids 1 d'eau et 0,1 d'alcool, c'est-à-dire envi- 
ron 9 p. 100 d'alcool, on voit que cette tension est égale à 
I1'',688, alors que, k la même température, celle de la va- 
leur d'eau est, comme nous venons de le dire, de 9"", 165, 
et celle de l'alcool de 24°"°,23, ce qui fait une somme de 
33",39a. 

Si les liquides n'étaient pas miscibles la tension des va- 
peurs au-dessus . d'eux serait de 33°"°.39o ; mais ils sont 
miscibles en toutes proportions, aussi cette tension maxi- 
mum au-dessus de leur mélange tombe jusqu'à n'être plus 
que de 1 1 '"■,688. On ne peut admettre que cette baisse porte 
exclusivement sur la tension de la vapeur d'alcool, elle doit 
porler aussi sur celle de la vapeur d'eau. Or il suffit d'une 
baisse de f-iOSO sur cette dernière tension pour atteindre 
l'étal hygrométrique limite. 

On peut aussi bien et même mieux admettre cette petite 
diminution de 1°°',650 sur la tension maximum î»"", 165 de 
la vapeur d'eau que la très forte diminution de 20''°',057 sur 
la tension maximum 24""',23 de la vapeur d'alcool. Dans ces 
conditions très vraisemblables, l'état hygrométrique, attei- 
gnant la limite ou devenant trop faible, suffirait à lui seul 

(l) Wûllner, Ueber die Spatmliraft der Dàmpfe rnn Pliissigkeitigemischen, 
(Ann. de Pofigendorff, t. CXXIX, p. 3R3). 
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pour empêcher la germination des spores dii Pénicillium 
glaunim. 

Celte manière de voir paratl en partie conlirmée par mes 
cultures. 

£n efTtil, si une hausse de l'état hygrométrique suililpour 
permettre la germination, c'est que la théorie mérite quel- 
que créance. 

Je crois avoir réalisé celte hausse de l'état hygrométrique 
en mettant au contact de la même atmosphère limitée, d'une 
part, la solution alcoolique dans un vase et, d'autre part, 
un peu d'eau pure dans un autre vase. 

Dans ces conditions nouvelles, ta gei'mination a pu se 
produire non seulement sur solution &9 p. 100, mais encore 
sur des solutions plus riches en alcool. 

Entre autres cultures, en voici trois séries comparables 
et très instructives à ce point de vue ; 
. L'atmosphère limitée dans laquelle je suspendais mes 
cultures était celle d'un flacon ordinaire d'une capacité de 
90 centimètres cubes, les solutions alcooliques étaient de 2, 
4,6,8,10 et 12 p. 100. 

Dans la première série la solution alcoolique était placée 
seule au fond du flacon. 

Dans la seconde série, elle était mise dans un petit tube 
et de l'eau pure, en même quantité, autour, au fond du 
flacon . 

Entin la troisième série présentait une disposition inverse 
de celle de la seconde: eau pure dans le tube, solulion al- 
coolique au fond du flacon. La difl'érence résidait surtout 
dans ce que les surfaces libres des liqueurs étaient beaucoup 
plus petites dans un cas que dans l'autre, dans le même 
flacon. 

Ces trois séries, mises en marche en même temps, sont 
toujours restées dans des conditions comparables. 

Après soixante-douze jours, j'ai constaté que la limite de 
germination était entre 6 el 8 p. tOO dans la première série, 
ce qui est conforme à ce que nous savons; entre 10 et 
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Up. 100, dans la seconde; elle ii'élait pas atleinle dans 
la Iroisième. 

Dana une série à part avec solutions et eau pure, cette li- 
mite a été comprise entre 15 et 22 p. 100. 

Mais il faut remarquer que les phénomènes se compliquent 
avec les rapports qui existeut entre l'eau pure et la solution 
alcoolique, comme le montrent déjft les deux dernières des 
trois séries comparables ci-dessus. 

Voici encore un cas curieux, du même genre, que je déta- 
cbe d'une longue série de cultures. 

L'atmosphère limitée où se trouvaient ces cultures était 
celle d'un flacon d'une capacilé de 300 centimètres cubes, 
BU fond duquell'eau pure et' les solutions alcooliques étaient 
placées dans des tubes de mêmes dimensions. Quatre de ces 
Qacons contenaient uniformément 5 centimètres cubes de 
solution alcoolique à 10 p. 100; mais l'eau pure était en 
quantité variable suivant le flacon : 2, 3, 8,10 centimètres 
cubes. 

Après plus de six mois, l'observation au microscope m'a 
fait voir : 

Dans les flacons à 10 centimètres cubes, 8 centimètres cu- 
bes d'eau pure, qu'il s'était développé un mycélium très 
abondant ; 

Dans le flacon à 3 centimètres cubes d'eau pure, que la 
germination s'était très mal efîectuée et que le mycélium 
s'était arrêté de très bonne heure dans son développe- 
ment; 

Enfin, dans le flacon ft 2 centimètres cubes d'eau pure, 
((u'aucune spore n'était germée. 

Ce qu'il faut surtout retenir, c'est que sur solutions alcoo- 
liques et eau pure, la limite de germination est plus élevée 
que sur les solutions alcooliques seules, de telle sorte que 
l'on est tenté d'admettre que sur certaines solutions alcoo- 
liques agissant seules, la germination peut être empêchée 
parce que l'état hygrométrique est trop faible, en dehors de 
toute autre cause. 
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Mais il y a aussi une action spécifique des vapeurs d'al- 
cool, action qui est mise en évidence par ce fait qu'après un 
certain temps, les spores non seulement n'ont pas germé, 
mais encore ne peuvent plus germer, même quand on les 
remet dans tes conditions ordinaires, nécessaires et suffi- 
santes à la germination; elles sont tuées. 

En effet, cette action nocive ne peut être due à un état 
hygrométrique trop faible, puisque des spores conservées 
pendant longtemps à l'air sec germent très bien quand on 
leur fournit de l'humidité. 

Ce ne peut donc être que l'alcool qui tue ces spores. 

Voyons comment j'ai constnié la toxicité des solutions 
alcooliques. 

Dans toutes les experiences quo je devais exécuter pour 
atteindre ce but, il fallait remplir deux conditions princi- 
pales ; 

1* Soumettre les spores à l'action des vapeurs émises par 
les solutions; 

T Enlever ces solutions, chasser les vapeurs alcooliques et 
remettre les spores dans les conditions normales de germi- 
nation pour s'assurer si réellement elles pouvaient encore 
germer ou si elles étaient tuées. 

Ceci nécessitait une manipulation assez compliquée qui 
pouvait introduire dans les cultures des spores nouvelles et, 
dès lors, des causes d'erreur. Pour éviter ces causes, il était 
prudent de ne plus toucher aux cultures après leur mise 
en place et pendant toute la durée des expériences. 

J'ai l'ait construire des appareils qui m'ont permis de 
remplir les deux conditions requises sans toucher aux cul- 
tures. 

Chaque appareil (iîg. 1] est complètement en verre et 
comprend trois parties : 

1* Une épronvette à pied A, avec tubulure latérale infé- 
rieure pour caoutchouc; 

â" Un manchon B, avec tubulure latérale supérieure pour 
caoutchouc ; ce manchon est usé à l'émeri dans sa partie in- 
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féritiure pour s'ajuslei' exactement dans la partie supérieure 
de A; 

3" Un bouchoD C, à tèle, usé à l'éraeri pour fermer 
hermétiquement B el portant ioférieuremenl une boucle 
crochet. 

Les cultures étant suspendues à ce cro- 
chet dans la partie B, les solutions alcooli- 
ques placées en A pouvaient être enlevées 
el remplacées par de l'eau sans toucher à 
ces cultures. En outre il était possible de 
faire passer, par le moyen des iubulures, 
un courant lent d'air pur afin d'enlever 
toute trace des vapeurs alcooliques dans 
A et B. Pour signaler tous les avantages de 
cet appareil, disons qu'il permet d'y faire 
le vide ou d'y introduire à volonté un gaz 
quelconque. 

Voici la marche générale des expé- 
riences. 

Plusieurs appareils étaient préparés en séries pour recevoir 
(les cultures comparables et des solutions alcooliques de 
aiême titre, pour une même série, el de titres diiTérents, 
pour des séries différentes. Ils étaient placés dans les mêmes 
conditions et, après des intervalles de temps égaux on variés 
suivant les cas, on enlevait la solution alcoolique à l'un d'eux 
dans chaque série, on lavait A. on y mettait un peu d'eau 
pure; ensuite on faisait passer lentement un courant d'air 
ayant barboté dans plusieurs flacons laveurs et on refermait 
les tubulures. 

Les spores non tuées après l'action des vapeurs alcooli- 
ques germaient de telle sorte qu'on pouvait suivre à l'œil et 
de l'extérieur le développement dumycélium. Sur les cultures 
oîi ce mycélium n'apparaissait pas, les spores étaient tuées. 
On pouvait d'ailleurs, après un temps suffisamment long, 
vérifier, au microscope, qu'il n'y avait réellement pas eu de 
germination. 
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Ce n'a élé évidemment que par de longs lAtonnemenls 
que j'ai pu arriver à avoir une notion des limites de temps 
d'action et de concentration après lesquelles les solutions 
alcooliques ont une action mortelle. 

Voici les principaux résultats de ces recherches. 

Les spores sont tuées dans un temps plus court sur une 
solution plus concentrée. Par exemple, sur solution seule à 
22,5 p. 100, elles ont été tuées seulement après six jours, 
quand, sur solution k 45 p. 100, elles le sont après moin? 
d'un jour et dans deux heures sur solution à 90 p. 100. 

Suivant que l'atmosphère des appareils repose sur les so- 
lutions alcooliques seules ou, à la Tois, sur les solutions et un 
peud'eaupure tenue séparée, lesrésultatssonttrèsditTérents. 

C'est ainsi que, dans une série de cultures comparables, 
les spores sont tuées sur la solution alcoolique k 90 p. 100 
seule, après deux heures d'action, alors qu'il Taut cinq jours 
pour arriver au même effet sur la solution alcoolique k 
90 p. 100 et un peu d'eau pure. 

La température exalte l'action nocive des solutions alcoo- 
liques, comme je l'ai vérifié dans plusieurs séries d'expé- 
riences. Voici un exemple pris dans deux séries comparables 
de cultures placées, l'une dans une salle à 11° C, l'autre 
dans une éluve à 27' C, température optimum pour la ger- 
mination ordinaire des spores du Pénicillium glaucum. 

Toutes les cultures étaient dans une atmosphère limitée 
reposant sur une solution alcoolique à 90 p. 100 seule. 

A 11° les spores n'étaient pas encore tuées après deux 
heures et demie d'action, alors que dans l'étuve, à 27", elles 
étaient tuées après une heure et demie. 

En résumé : 

Les solutions alcooliques agissant seules permettent la 
germination des spores jusqu'à une concentration limite 
comprise entre 6 et 8 p. 100. 

Sur les solutions alcooliques et de l'eau pure tenues 
séparées, la limite de germination s'élève jusqu'à 15 p. 100. 
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Au delà de ces limites, les solutions alcooliques empêchent 
la gf^rminatioD et, à la longue, tuent les spores. 

L'action devient toxique dans un temps très court sur les 
solulions agissant seules, dans un temps beaucoup pins long^ 
sur les mêmes solutions agissant en présence d'un peu d'eau 
pure. 

Celte action toxique se produit d'autant plus rapidement 
que les solutions sont plus riches en alcool. 

En élevant la température, on exagère cette action 
toxique. 
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RECHERCHES 

DÉVELOPPEMENT DE L'ARCHÉGONE 

CHEZ LES MUSCINÉES 

Par M. L.-A. GAYET. 



INTRODUCTION 

Il n'y a peut-êlre pas un groupe qui ait été plus étudié 
que les Muscinées, et pourtani on ne comprend pas encore 
ces plantes. D'oîi viennent-elles et où vont-elles? Voilà deux 
propositions philosophiques que les auteurs des travaux les 
plus récents n'ont même pas osé aborder. J'en excepte pour- 
tant Leilgeb et Oœbel. 

C'est pour arrivera nous faire une opinion sur ces ques- 
tions si imporfantes que nous avons entrepris une série de 
recherches qui nous ont coûté six années de labeur continu, 
et que nous venons aujourd'hui consigner dans le présent 
Mémoire. 

Nous avons eu l'idée de ce travail en assistant à une sou- 
tenance de thèse h. la Sorbonne et nos premières investiga- 
tions ont été faites au laboratoire de notre savant maître 
M. Van Tieghem. Nous avons travaillé ensuite à l'Institut 
de botanique de Montpellier dirigé par M. le professmir 
Flalinult et enfin nos recherches ont été ten 
Poitiers. 

Qu'il me soit donc permis d'adresser à MM. Van 

ANN. se. NAT. BOT. Ill 
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et FlahauU l'expression de ma plus proronde reconnaissance 
pour les facilités de travail que j'ai trouvées auprès d'eux. 
Ils m'ont accueilli dans leurs laboratoires avec la plus 
grande cordialité et m'ont ouvert leurs biblioltièques et 
leurs collections avec un empressement et avec une com- 
plaisance que je n'oublie point. Qu'ils veuillenl bien accepter 
la dédicace de mon modeste travail comme un bien faible 
hommage rendu à leur bienveillance et h leur courtoise 
hospitalité. 

Je suis bien aise de remercier aussi très chaleureusement 
MM. Aman, Bescherelle, Boulay, Corbière, Douin el Husnol 
qui m'ont envoyé ou déterminé des plantes. 

Avant de commencer l'exposé de ce Mémoire nous ferons 
remarquer qu'il se divise en trois parties : la première com- 
prend l'historique du développement de l'archégone et les 
méthodes de travail que nous avons employées ; la deuxième 
est consacrée (out entière à nos recherches spéciales dans 
toutes les familles de Muscinées, pas une n'ayant été ou- 
bliée; enOn la troisième contient nos conclusions générales 
ainsi que l'explication des planches et la bibliographie. 

Enfin chaque partie est divisée en chapitres et chaque 
chapitre se termine généralement par un résumé de quelques 
lignes. 



PREMIERE PARTIE 



CHAPITRE PREMIER 

HrsToaiQUH. 

Il y a eu trois périodes nettement distinctes dans l'histoire 
de nos connaissances anatomiques, physiologiques et phy- 
logéniques sur les Muscim'ies. Leur point de départ a été le 
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célèbre Mémoire de Hofmeister qui a fail faire tant de pro- 
grès à la Cryplogamie (!}. Après sa publicalion, tes bola- 
tiisles se sont livrés avec ardeur à l'élude de la généralion 
sexuée, puis ils ont iourné leurs iavestigalions vers la géné- 
ralion agame, et eniin, actuellement, ils commencent à s'oc- 
cuper de rechercher quels ont été les ancêtres des Mus- 
cioées. 

Je ne m'occuperai ici que du développement des organes 
femdles, mais je compte bien reprendre plus tard la géné- 
ration asexuée. 

Les archégones des Muscinées étaient déjà connus des 
bryologues du siècle dernier, Schmidel et Hedwig, qui les 
assimilaient aux pistils des plantes supérieures. 

En 1833 Mirbel (2) les appelle encore des pistils, déno- 
mioation qui persiste jusqu'à Schimper ; il ne nous donne 
aucun délai! sur leur développement. Cependant nous de- 
vons retenir que ce savant fut le premier h. soutenir que 
l'archégone tire son origine d'un corps cellulaire ovale. II 
reconnut en outre que ces organes, en vieillissant, prennent 
la forme d'une bouteille qui s'ouvre à son sommet par l'é- 
cartement « de ses ulricules terminales s'étalanl en rosace 
de manière à offrir un orifice évasé ». Il réussit enfin à 
constater l'existence d'un canal du col, mais il crut que la 
bouteille se perforait en tube dans toute sa longueur pour 
donner naissance à ce canal. 

La même année &ischoff(3) étudia les organes delà fruc- 
tification. <( Il devrait y avoir une expression générale, dit- 
il, pour nommer le fruit des Cryptogames au moment où il 
apparaît comme partie distincte ; ses modificatious dans les 
différentes familles s'indiqueraient facilement par une épi- 
Ihète; ainsi dans les Muscinées on l'appellerait archégone 
pislilliforme. » Nous lui devons donc l'expression d'arche- 

II) Hofmeister, Vergleichmde Untersuchungen, (831. 
(£) Hirbel, Recherehts anal, et phys. tar le Marchantia (Acad. des se, 
1833). 
(3) Bischoff, Bemerkungen uber die Lebermoose [Nova Acta, XVII, IS36, 
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gone. Malheureuscmenl il ne fui pas 1res heureux dans son 
appréciation sur la valeur morphologique de cet organe. Il 
assimila les Mousses et tes Hépatiques aux plantes à fleurs 
et considéra les archégones comme des feuilles métamor- 
phosées. 

Gottsche (i) n'a pas beaucoup fait avancer la question lui 
non plus; il a pourtant fait remarquer la coloration bleue 
que prend l'intérieur de l'archégone par l'acUon de l'iode. 

C'est Hofmeisler (2) qui a le premier donné un schéma 
de la croissance de l'archégone. D'après ce savant, la struc- 
ture et le développement des jeunes organes femelles corres- 
pondent exactement à la structure et au développement des 
jeunes anthéridies : « Enlwickelung und Bnu ihrcr ersien 
Rudimenle enlsprichl genau denen de^ jUngsten Anthe- 
ridien. d 

Une cellule de la face supérieure se bombe et se divise par 
une cloison transversale, puis la cellule supérieure se sub- 
divise de façon à donner deux séries de cellules alternes. Un 
cloisonnement radial amène alors la formation d'une sorlu 
de colonne se composant de quatre rangées celhilaircs, 
après quoi nnfi de ces quatre rangées se dédouble laogen- 
tiellement pour former un corddii axile de cellules triangu- 
laires. Les cellules de ce cordon se remplissent de gelée, 
sauf la cellule la plus inférieure qui grossit considérable- 
ment et devient la cellule embryonnaire. Che?; les Mousses 
cette cellule n'est jamais aussi près de la base de l'arché- 
gone que chez les Hépatiques. 

Schimper, dans sa belle monographie des Sphaignes (3) 
n'a pas pu découvrir la rangée cellulaire axile, et ne s'est 
prononcé ni sur l'origine de la cellule oosphère, ni sur celle 
du canal du col : « Welches der Urspruag dieser Keimzelle 
ist, ob sie einer axUea Zelleni'ejbè àn^ehôrt deren Existenz 

,1) Gottsche, Ueber Haplomilrium flooAfrï^Nova-Acta, XX. 18*3, p. 317). 

(2) llofmeister, (oc. cil., p. 16, 31, 46, 66. 

(3) Scbimper, Venuck tintr Sntwick tUr.TôrfmwK, p. 411 (Hémoire fran- 
çais, p. 48). 
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ich nie beslàtigen konale, die aber doch eine grosse Wah- 
renscheimlichkeil fur sJcb hat, oder ob dieselbe aus einer 
der das lanere der Bauchtheils bildenden Zellen hervorgehl, 
das koonte ich nicht ermiUeln. » 

En somme, d'après ce qui précède, Schimperse rattache 
il l'opinion de HofmeisLer. La cellule germinative ne serait 
que la cellule basilaire du cordon axile. Cela est exact, mais 
ce cordon axile n'a pas l'origine que lui attribuait HoF- 
meister. 

Les recherches faites par M . Kny (1 ) en 1 866 surlesRicciées 
s'écartent au contraire notablement de celles de Schimper et 
de Hofmelster : la jeune cellule mère de l'archégone, après 
s'être isolée du thalle, prendrait quatre cloisons verticales et 
l'xcenlriques : « So wird der obère Tbeii des jungen Archego- 
Diuins aus einer centralen und vier um dieselbe geordneten 
peripberischen Zellen zusammengesetzt. <> Ainsi, ces cloi- 
soQS délimitent cinq cellules dont quatre sur les côtés et une 
au milieu ; celle-ci se divise alors transversalement pour 
donner en haut la cellule couvercle et en bas la cellule em- 
bryonnaire; les cellules périphériques s'étirent ensuite et se 
divisent pour former le col de l'archégone : » Die Basalzeltc 
siellt mit den ihr aufgesetzen vier peripberischen Zellen die 
Huile fiir die centrale Keîmzelle dar, welche erst dann sich 
abzurunden beginnt, wenn durch Langsstreckuog der peri- 
pheriscben Zellen und durch in denselben voUzogene Quer- 
theilungen die kappenfôrmige Deckzelle von ihr abgehoben 
wird. » 

Le canal du col se forme donc, d'après M. Kny, aux dépens 
d'un espace inlercellulaire. Enfm le nombre des rangées 
longitudinales du col augmente jusqu'à six et même sept. 
Quant à l'orifice terminal du col, il a la forme d'un en- 
loQQoir. 

M.Stra8burger{2)serangeàropiniondeM. Kny, mais scule- 

(1) Kay, Entwiehetung der Riecieen (lahrb. fur wiss. Botanik, V, 1866; ti- 
rage ï part, p. 16 et il). 

(2) Strasburger, GeschleehUorgane van MarekanUa (Pringsbeim lahrb., 
U. VU, 1870). 
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ment k l'égard des premiers slades. Une cellule de la fa» 
inférieure du jeune corps fruclifere (chapeau) se sépare de 
celui-ci par une cloison, puis se divise en deux. Dans la 
cellule supérieure arrondie, on voil apparaître, presque en 
même temps, deux divisions latérales parallèles l'une à 
l'autre. A ces deux premières divisions, s'en ajoutent bientôt 
deux autres qui coupent les précédentes à angle droit. La 
cellule couvercle se détache ensuite et tout l'organe se com- 
pose maintenant d'une cellule centrale entourée de quatre 
cellules latérales et d'une cellule couvercle : « Das gan/o 
Organ bestehl nun aus ciner mitlleren centralen Zelle, 
welclie von vier Seilenzelien und einer Deckelzelle umgeben 
wird (1). M Ensuite on voit la cellule centrale se diviser en 
deux parties ; rinférieure donne roosphère ; la supérieure, 
qui sera la cellule de canal, pénètre entre les cellules du col 
et se laisse reconnaître sans interruption jusqu'au sommet 
de celui-ci ; on y voit apparaître des noyaux mais il n'y a 
point de cloisons entre eux : « Die Kanalzelle lâsst sich un- 
terbrochen bis an den Scheitel des liaises verfolgen, man 
siehl zellkerne... auflretcn ohne jedoch dass eigentliche 
Scheidewande gobildel wurden. » 

D'après M. Emil Kuhn (2) l'archégone se Terme par les cloi- 
sonnements répétés de la cellule terminale qui a la forme 
d'une pyramide à trois côlés. (^tle cellule se cloisonne de 
façon à donner trois cellules latérales et une cellule axile. 
Les mêmes divisions se reproduisent ensuite : « Bald wdibt 
sich die obère Zelle starker und erfabrl eine neue Theilung 
nach drei Richlungen •>. 

La deuxième cellule de la rangée axile naît donc comme 
la première aux dépens de la partie inférieure de la cellule 
terminale. 11 en est de même pour les suivantes : « Ebenso 
die folgenden Zelleo, nur muss bemerkl werden dass die 
Querwand immer nurdann erst autlritt, wena die Scheitel- 
zelle die dreifache Tbeilung erfahren bat. « Quant à la 

(l'iStrtsbD^er. fa(.cil.,p. 416 et 417. 

(3j Emil Kubn, Zur EHtxitielunjiSigfttàitU der Andrxacttt, p. 3<. 
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cellule oosphère, elle se forme aux dépens de la cellule infé- 
rieure de la rangée axiale. 

Leilgeb, qui s'est surtoul consacré à l'étude des Hépa- 
tiques, décrit le premier stade de la même manière que 
E. Kuhn. Les premières divisions de la cellule mère donnent 
trois cellules latérales, une cellule centrale axile et une cel- 
lule couvercle. Les trois cellules latérales, aussi bien que la 
cellule centrale se subdivisent alors par une paroi trans- 
versale en deux étages de même hauteur. Les cellules laté- 
rales de l'étage inférieur formeront le ventre de l'archégone 
et celles de l'élage supérieur le col ; la cellule axIIe de l'é- 
lage inférieur forme l'oosphère et celle de l'étage supérieur 
eRt la cellule de canal qui s'allonge et suit l'accroissement 
en longueur des cellules latérales : « Sie folgt also einfach 
Hem Làngenwachstume der Scheiteizellen (1). » Ce savant 
n'a pas pu réussir à montrer que la cellule de canal se di- 
visait transversalement ; c'est du moins ce qui résulte de la 
lecture du passago suivant (p. 41) : « Ebensowenig gelang es 
mir eine Theilung der Canalzelle in mehrere ubereinander- 
liegende Zellen nachzuweiseo. » Il n'indique pas noo plus 
comment se comporte la cellule couvercle ; cependant il dit 
qu'elle se divise et que les cellules provenant de la division 
s'allongent beaucoup et permettent au col de s'ouvrir très 
largement. 

En 1872, M. Janczewski a soumis la question h un nouvel 
examen. Pour ce savant, la cellule terminale est inactive 
chez les Hépaliques, tandis qu'elle est active chez les 
Mousses où elle fournil, non seulement des segments laté- 
raux, mais encore des cellules de canal : « Die Kappcnzelle 
(Deckelzelle) bleibt aber hier nichl slationnar, sondern 
vâchst in die Linge, erzeugt adventive Segmente und Kanal- 
iailialen, bis ihre Thâtigkeit schliesstich erlisch (2) ». 

(I) Lpîtgeb, Waeksthumgetch. ton Radula Cûniplanata (Tirage à part, 
p. *!)■ 

(!) Janciewtki, Vergleiek. VtHerntch. ûber die Enlwiektlimg des ArehegO' 
ni«na (Bol. Zeil., 1872, p. 412). 
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Enlin M. Hy (I) a publié en 1884 un travail remarquable 
par les considérations philosoptitques qui accompagnent ses 
observations, mais il a surtout étudié la valeur morpholo- 
gique de l'archégone el le développement du aporogone. 

Ce court résumé historique prouve que le développement 
de l'archégone esl loin d'être connu, bien qu'il ait été abordé 
plus d'une fois par des savants qui occupent ou ont occupé 
le premier rang dans la science. On peut r&marquer que 
pas un des auteurs précédents ne s'est astreint à suivre le 
développement de l'organe femelle dans toutes les familles 
des Muscinées, à l'cxceptico pourtant de M. Janczewski, et 
encore ce savant n'a-t-il pas étudié les Andréacées; de plus 
son Mémoire n'a pas de figures. 

Je pense donc qu'une étude d'ensemble avec figures ne 
sera pas inutile, et c'est ce travail que je vais maintenant 
aborder, après avoir dit quelques mots des méthodes que 
j'ai employées. 



CHAPITRE 11 

TECHNIQUE. 

Nous avons employé deux méthodes pour obtenir nos 
préparations : 1* la méthode de la dissociation; 2° la mé- 
thode des coupes. 

La dissociation a été faite sur le porte-objet avec deux 
aiguilles montées ; une des aiguilles sert à maintenir l'objet, 
tandis que l'autre en dissèque les éléments. Pour faciliter la 
dissociation, on met au préalablelcs objets dans des liquides 
d'isolement : alcool au tiers, acide chromique & 0,01 
p. 100 ; mais le réactif qui m'a donné les meilleurs résultats 
est un mélange d'acide acétique, de glycérine et de lessive 
des savonniers. 

(i) Hy, Rtcherelies sur l'archégone et le âévetoppemeni du fruit des Musci- 
nées {Tbèst.mt,). 
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Acide acétique 5 

Glycérine SO 

Lessive 3, 

100 



Au bout de très peu de temps, les objets y deviennent très 
mous et se laissent entamer avec une facilité remarquable : 
il faut seulement faire attention à l'action de la soude sur le 
contenu des cellules. 

Dans la méthode des coupes, il faut commencer par fixer 
les objets que l'on veut étudier, sans cela il est impossible 
d'avoir de belles préparations. En etîet, on a souvent alTaire 
à de jeunes organes qui n'ont que deux ou trois cellules très 
molles et qui se déforment avec la plus grande facilité. 

Un des meilleurs fixatifs est sans contredit l'acide os- 
mique ; malheureusement son emploi est si dangereux qu'on 
De peut guère l'utiliser couramment. 

On peut bien, de temps en temps, faire une préparation 
osmiquée, mais quant à travailler plusieurs années de suite 
en présence de vapeur d'acide osmique, il n'y faut pas 
penser. Nous avons donc cherché une autre méthode de 
fixation, et nous rappelant que, en chimie, l'arsenic et l'os- 
mium sont très voisins l'un de l'autre au point de vue de 
leurs propriétés, dous avons été amené à essayer l'action de 
l'acide arsénique et celle de l'acide arsénieux. 

Le premiernous a donné d'excellents résultats et il rem- 
place avantageusement l'acide osmique, surtout quand on 
l'emploie avec le bichlorure de mercure. 

Voici d'ailleurs la composition du fixatif que nous avons le 
plus employé au cours de nos recherches : 

Acide arsénique à 1 p. 100 10 c. cube», 

Bicbtonire de mercure en solution aqueuse 

■Blurée 10 — 

Eau distillée 80 — 

100 c. cubes. 

Les objets fixés par ces deux poisons foudroyants, acide 
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arsénique et bichlortire de mercure, sont ensuite durcis 
dans la série ascendanle des alcools h 45'',00'' et enfin dans 
l'atcool absolu. Bien fixer et bien durcir, voilà deux précau- 
tions essentielles si on veut faire de belles coupes. 

Toutes les fois que les objets étaient asseï: gros pour pou- 
voir Être coupés dans la moelle de sureau conservée dans 
l'alcool absolu nous l'avons fait, parce que colle mélbode 
primitive est encore la meilleure, mais avec de très petits 
objets l'inclusion est indispensable; c'est alors l'inclusion à 
la celloïdine qui nous a donné les meilleurs résultats, car 
avec elle on voit ce que l'on fail, tandis qu'il n'en est pas de 
même avec la paraffine. 

Voici comment on opère : On commence par melire les 
objets durcis dans une solution faible de celloïdine ; vingt- 
quatre heures après on les transporte dans une solution 
forte. Il n'y a d'ailleurs aucun inconvénient & les laisser 
plusieurs jours dans chacune des solutions : nu contraire 
plus on les y laisse, mieux ils sont imprégnés. 

Il faut maintenant procéder à l'inclusion. Dans presque 
tous les ouvrages de teclinique microscopique oo recom- 
mande de la faire sur boucbon. Or ce procédé présente le 
très grave inconvénient de laisser de nombreuses bulles 
d'air dans l'inclusion : de plus il faut verser le liquide Ji 
plusieurs reprises ce qui désoriente les objets. 

Voici un procédé qui m'a donné de meilleurs résultais : 
on étale une couche de celloïdine sur une lamelle de verre, 
puis on y porte les objets que l'on oriente avec soin. On les 
recouvre alors d'une mince pellicule de la solution faible 
qui les fixe déBnilivement, puis d'une couche de la solution 
forte ; on laisse évaporer un peu l'éther el on plonge enfin 
la lamelle et les objets inclus dans l'alcool à 40 degrés. 
La celloïdine se durcit el on peut ensuite la porter au mi- 
crotome. 

Mais tous ceux qui ont fait des coupes, avec cet instru- 
ment, dans des inclusions au collodion ou à la celloïdine, 
savent que ces coupes sont toujours épaisses el qu'il est bien 
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difficile d'obtenir ainsi de bons résultais. La celloldine est 
excelleole pour fixer les objets et pénétrer jusque dans les 
plus petits interstices, elle est très transparent^ , ce qui est 
une qualilé inappréciable, mais, je le répète, elle ne donne 
pas de coupes très minces. Nous recommanderons donc de 
De jamais la couper directement. Il faut diviser l'inclusion 
en petits morceaux et (Aifermer ceux-ci dans une substance 
qui se coupe très bien d'une part et qui soit transparente 
d'aulre pari, afin de conserver les avantages delacelloïdine. 
On peut prendre pour ce second enrobage le savon de 
glycérine. 

Pour couper à la main, nous avons simplement débité 
l'inclusion à la celloïdine en petites plaques de 1 centimètre 
de long, 1 demi-centimètre de large el 2 millimètres au 
plus d'épaisseur, puis nous avons mis ces plaques dans la 
mâfille de sureau. Dans ce cas, il faut avoir la précaution 
de mouiller le rasoir avec de l'alcool faible (40*) et non 
plus avec de l'alcool absolu, parce que celui-ci dissoudrait 
la celloïdine. 

Nous allons maintenant dire quelques mois des méthodes 
de coloralion que nous avons employées. Ces mélbodes sont 
basées sur ce principe que les lissus différents ou les diiîé- 
rentes parties d'une même cellule ne se comportent pas de 
la même façon vis-à-vis des matières colorantes. Cette pro- 
priété permet de mettre en évidence certains éléments qui 
seront forlemeot colorés alors que d'autres resteront inco- 
lores ou n'auront pas la même teinte. 

Nous avons surtout fait usage de deux matières colorantes 
naturelles : le carmin et l'hématoxyline, et de deux dérivés 
de l'aniline : l'éosine et le vert de méthyle. 

Un des meilleurs colorants nucléaires est le carmin acé- 
tique ; malheureusement son action est très lente et il faut 
user de patience lorsqu'on veut l'employer. C'est ce qui l'a 
fail remplacer par toute la série des carmins aluné, borate, 
lilhiné, etc. Ces réactifs sont bons, quelques-uns sont même 
excellents : pourtant on peut reprocher aux meilleurs d'entre 
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eux de n'avoir pas gardé les propriétés éclaïrcissanles du 
carmin acétique. 

J'ai doDC,cherché à préparer une solution carminée qui 
réunit les propriétés de ce dernier réactif à celles du carmin 
aluné de Grenadier, par exemple. Voici la formule qui m'a 
donné les meilleurs résultats : 

On met 1 gramme de slannate de soude dans 100 grammes 
d'eau distillée et on chauffe lentement jusqu'à ce que la dis- 
solution soit aciievée. On ajoute alors I gramme de carmin 
en poudre et on continue de chauffer toujours lentement, 
mais de façon à atteindre Tébullition et en agitant constam- 
ment. Enfin on laisse refroidir, on ajoute 1 gramme d'acide 
lactique et on filtre plusieurs fois. 

On a ainsi un colorant très sûr que j'appellerai le lacto- 
carmin et qui réunit les trois qualités suivantes : électivité 
pour la nucléine, pouvoir colorant très fort grâce au slan- 
nate qui agit comme mordant, et enfin propriétés éclaircis- 
santes dues à l'acide lactique. 

L'hématoxyline que nous avons employée a été préparée 
de la même manière que le lacto-carmin ; les proportions 
seules sont un peu différentes : 1 gramme de staonate de 
soude, 2 grammes d'bématoxyline et 1 gramme d'acide lac- 
tique. L'hématoxyline au stannate de soude est une belle 
couleur d'un bleu violacé mettant très bien en évidence les 
contours des noyaux qui deviennent bleu intense ou violets, 
tandis que le protoplasme reste bleu pâle. 

L'éosine et le vert de méthyle m'ont servi dans le procédé 
de la double coloration. 

On sait que lorsqu'on emploie l'éosine comme seconde 
matière colorante, on ne peut guère songer à faire agir les 
deux réactifs simultanément, parce que, dans les lavages qui 
suivent, l'éosine s'en va toujours, en raison de sa grande 
solubilité. 

Cependant il serait préférable, si on le pouvait, de faire la 
double coloration en une seule fois, attendu qu'on suppri- 
merait ainsi une manipulation ; c'est pour arriver à ce résuU 
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lat que nous avons ajoutés l'écsine un peu d'acide picrique. 
On fait dissoudre 1 gramme d'éosine dans iOO grammes 
d'eau distillée el on ajoute ensuite 2grammes d'acide picrique. 

La picréosine ainsi obtenue résiste mieux au lavage que 
l'ûosine et colore plus régulièrement ; elle met bien en évi- 
(leQce la structure vitreuse des cellules dégénérées (cellules 
decanal) : c'est grâce à elle quçj'ai pu observer le petit per- 
tuisqui. dans l'ouverture de l'archégone, précède nécessaire- 
ment l'entonnoir. On peut dire que cette matière colorante 
est le réactif des masses hyalines : elle forme un fond rose 
uniforme sur lequel se détacheront très nettement les colo- 
rants nucléaires : Thématoxyline, carmin, violet de gen- 
tiane, etc. 

En la mélangeant à parties égales avec une solution 
aqueuse de vert de méthyle au i/50 on obtient un liquide 
tiolet excellent comme réactif à double coloration. 

Après avoir coloré, il faut éclaircir. 

Lorsque les préparations doivent être conservées dans la 
glycérine gélatinée on les éclaircït avec un mélange en par- 
lies égales de glycérine, d'acide acétique el d'eau distillée ; 
si au contraire elles doivent être montées dans le baume de 
Canada il faut employer l'essence de bergamote et éviter 
rigoureusement l'essence de girofle qui dissout la cel- 
loïdine. 



DEUXIÈME PARTIE 



CHAPITRE III 

RICCI ACÉES. 

Les matériaux qui oui servi à l'étude de cette famille ont 
été recueillis pendant l'hiver de 1894-1805, aux environs 
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de Vaileraiiges (Gard), pairie du célèbre naturaliste de 
Quatrefages. 

Les Jlicâa glauca L. et Jiicda sorocarpa Bisch. sont très 
abondants dans celle localité, notamment sur les contre- 
murs des jardins, où l'on en rencontre de fort beaux échan- 
tillons. 

Les environs de Ntmes m'onl en outre fourni plusieurs 
espèces rares en France, telles que B. ciliata Hoffm.; 
H. Bischoffii Hueb. et R. nigrella DC. (ces derniers assez 
abondants sous le cbène à coclienille). 

Les fl. glauca possèdent un thalle disposé en rosette quel- 
quefois incomplète, la face supérieure est d'un vert glauque 
tandis que la face inférieure est un peu plus pâle. L'exlré- 
milé des lobes parait arrondie; en réalité, elle présente une 
très légère échancrure dans laquelle se trouve la cellule 
terminale. Le Uialle se ramifie en dichotomie avec celle 
particularité que les deux lobes résultant de la ramification 
restent très longtemps accolés; ils tirent leur origine d'une 
cellule du pourtour du thalle, située à quelque distance de la 
cellule mère terminale du lobe primitif, et c'est parce que 
cette dernière continue de se cloisonner pendant un certain 
temps que les deux branches de la bifurcation restent sou- 
dées assez longtemps. Il résulle de ce qui précède que ce 
n'est pas la cellule terminale qui donne directement les deux 
cellules mères des lobes. 

Vu par-dessous, le thalle se présente sous une forme demi- 
cylindrique ou bien avec une 1res forte arête médiane surtout 
vers l'extrémilé des lobes; il tend à devenir plan à mesure 
qu'on se rapproche de la partie postérieure. La face infé- 
rieure porte de très nombreux poils blancs qui forment un 
épais feutrage; la face supérieur? présente un sillon peu pro- 
fond, les deux moitiés de chaque lobe étant légèrement 
inclinées l'une sur l'autre. Les archégones sont toujours pla- 
cés & la face supérieure du (halle, mais ils n'occupent pas 
toujours la ligne médiane; ils naissent dans le voisinage du 
sommet des lobes et leur ébauche ne produit aucune modi- 
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ticalioD dans l'accroissement terminal du thalle; ils tirent 
généralement leur origine d'une cellule marginale qui se 
divise tangeatiellement de façon à donner un segment ven- 
tral et un segment dorsal : c'est aux dépens de ce dernier 
que l'archégone va se former. Quelquefois c'est une cellule 
médiane qui, par ses divisions, donne naissance à l'organe 
remelte. Celte cellule s'accroît très fortement en hauteur, de 
(elle sorte qu'elle dépasse bientôt les cellules voisines dont 
elle so distingue d'ailleurs par' son noyau un peu plus gros; 
il apparaît alors une cloison de séparation dirigée parallèle- 
menl à la surface du thalle et au niveau même de cette sur- 
face, de telle sorte que l'on a maintenant deux cellules super- 
posées, la supérieure qui est la cellule mère de l'archégone, 
et l'inférieure qui appartient au thalle par sa position. 

Celle cellule inférieure sert à compléter en dessous le 
ventre de l'archégone; son développement ne peut s'observer 
que dans les états très jeunes, parce que les cellules aux- 
quelles elle donne naissance, prennent en vieillissant le même 
aspect que les cellules des tissus environnants. La figure 
donnée par M. Kny(l) (planche XLV, fig. 4, de son mémoire) est 
parfaitement conciliabte avec mes ohscrvalions sur ce point. 

La cellule mère de l'archégone est arrondie vers le haut 
et confient un protoplasme très réfringent; elle se divise par 
trois cloisons longitudinales qui se rencontrent deux à deux 
sous un angle de 60 degrés environ; ces cloisons sont rare- 
ment verticales, le plus souvent elles sont obliques de haut en 
bas et de l'extérieur vers l'intérieur. 

A ce moment l'organe se compose donc de trois cellules 
périphériques et d'une cellule centrale plus élevée; celle-ci 
De larde pas à se diviser en deux par une cloison transver- 
sale; la cellule inférieure a été appelée à tort cellule embryon- 
naire et la supérieure cellule couvercle ((ig. 1, pi. VII). 

D'après M. Jauczewski (2), celte dernière cellule sérail 

A] Kn;, Bntwkketang der Rkcieea (Jahrb. fUr Wias. Rot., V, 1866). 
{i) Janciewski, Vtrgl Untenmh ùber dU Entwickehmg des Arvhtgoniumi 
(Bol. Zeiluog, 1872). 
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inactive chez les Hépatiques tandis que chez les Mousses elle 
contribue à l'accroissement de l'organe Temelle. La suite du 
développement m'a toujours montré que la cellule dite 
couvercle se comporte de la môme façon dans les deux 
classes des Muscinées; elle prend part & l'allongement de 
l'arcliégone aussi bien chez les Hépatiques que chez les 
Mousses. Je m'éloigne donc en cela de l'opinioo du savant 
professeur de Cracovie (1). 

Voici comment se fait le développement. Tout d'abord, on 
volt la cellule centrale se cloisonner transversalement, et il 
en est de même des trois cellules périphériques, avec cette 
particularité que leurs cloisons, toujours un peu obliques, 
ne sont pas au même niveau que la cloison survenue dans la 
cellule centrale (fîg. 2 et 3, pi. VII}. Ainsi ce n'est pasle même 
cloisonnement qui frappe h ta fois les cellules périphériques 
et la cellule centrale : le cloisonnement de cette dernière 
est indépendant de celui des cellules périphériques. La 
bipartition de la cellule centrale donne une cellule supérieure 
qui est l'initiale des cellules de canal et une cellule inférieure 
qui est la cellule mère de l'oosphère. 

Dès ce stade, le jeune archégone est donc formé d'une 
partie axiale et d'une partie périphérique. La partie axiale 
comprend la cellule terminale, la cellule mère de l'oosphère 
et entre les deux l'initiale des cellules de canal du col. La 
partie périphérique comprend un premier étage de trois 
cellules qui formeront le ventre de l'archégone et un second 
étage de trois cellules qui constituent le premier étage du col. 

C'est alors que la cellule terminale de l'archégone se 
divise à son tour par trois cloisons obliques faisant avec Taxe 
de cet organe un angle de 45 degrés environ. 

Ces cloisons apparaissent les unes après les autres et non 
pas simultanément ; au moment de la division on trouve 
deux noyaux dans la cellule terminale (fîg. 4, pi. VIII, en 
même temps que cette cellule est plus développée d'un côté 

(1) Janczewski, loc. cit. 
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qoe de rau(re(fig. 7, pi. VII), la portioo plus développée ne 
tarde pas à élre isolée par le cloisoonemeDl : ainsi la cellule 
lermloale contribue par sa division à la formation du col. 
*\ous y reviendrons tout à l'heure. 

Le mode de formalion du venire de l'archégone a été 
décrit très exactement et 1res complètement par deux aoa- 
lomisles distingués, Kny(l} etJanczevtrski, et mes recherches 
sur ce sujet sont presque en tous points concordantes avec 
celles de ces savants. Les trois cellules périphériques desti- 
nées à former le ventre se divisent chacune radialement, 
donnant ainsi six cellules (6g. 6), après quoi survient 
un cloisonnement transversal, de telle sorte que le ventre 
est alors composé de deux étages (Bg. 5). Il apparaît 
ensuite plusieurs autres cloisonnements qui sont encore 
dirigés dans le sens transversal, de telle sorte que, à cette 
phase, l'archégone s'accroît seulement en longueur, mais 
on aperçoit bientôt en voie de formation de nouvelles cloi- 
sons radiales qui sont destinées h l'élargissement ultérieur 
du ventre. La figure 13, planche VII, représente un de ces 
stades où le ventre de l'archégone est déjà formé d'un grand 
Dombre de rangées cellulaires. La paroi reste toujours à un 
seul plan de cellules en épaisseur, cellules très granu- 
leuses, foncées, avec un noyau très net. Ce n'est que rare- 
rement, et seulement çà et Ih, que l'on trouve quelques 
cloisons tangentielles. Les coupes longitudinales (fig. 12) 
montrent d'ailleurs ces cloisons tout aussi bien que les 
sections transversales. 

Pendant ce temps, les trois cellules qui forment le pre^ 
mier étage du col se dédoublent chacune par une cloison 
radiale, après quoi les cellules résultantes (fig. 8) s'ac- 
croissent en longueur et se cloisonnent transversalement 
plusieurs fois de suite; plus lard un étage quelconque do 
col pourra aussi se cloisonner transversalement; il est donc 
incontestable que l'archégone s'allonge par croissance inter- 

(I) Kny, Vther Bau und Èntmickelung der Riccieen (Jahrb. fur Wiss. Rot., 
V, I8M). 

ANff. se. NAT. BOT. m, IS 
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calaire, ce que I'od savait déjà; mais il n'y a pas que ce seul 
mode d'accroissemeni, on en trouve un autre, l'accroissemeat 
terminal que j'ai déjà signalé. La cellule qui surmonte l'ar- 
chégone est une cellule méristématiçue qui produit à plu- 
sieurs reprises des segments latéraux tout comme chez les 
Mousses. Ijes trois cellules qu'elle donue à un même niveau 
se divisent chacune en deux par une cloison radiale, puis il 
se produit de nombreux cloisonnements transversaux dans 
les six cellules ainsi formées; on peut donc dire que l'ar* 
chégone des Ricciacées est doué de croissance interca- 
laire et de croissance terminale. 

Nous allons voir maintenant comment se forment les cel- 
lules de canal, car jusqu'ici nous ne nous en sommes pas 
encore occupés : c'est toujours la cellule mère de l'oosphère 
qui leur donne naissance. 

Pour cela, nous avons déjà vu qu'elle se divisait en deux 
cellules superposées de taille très inégale, et nous avons 
donné à la supérieure, qui est la plus petite, le nom d'ini- 
tiale des cellules de canal du col (fîg. 2, pi. Vil). Celte cellule 
se divise en deux parties et c'est par une nouvelle biparti- 
tion que prennent naissance les quatre cellules intérieures 
du coi (fig. 7). De môme que M. Jaoczewski, j'ai tou- 
jours trouvé que, chez les Ricciacées, le nombre des cellules 
de canal du col était constant et égal à quatre ; mais je fe- 
rai remarquer que les extrémités de ces cellules ne concor- 
dent pas avec les cloisons de la paroi du col (fig. 7); c'est 
une preuve que ta cellule terminale de l'archégone ne prend 
aucune part à la formation de ces cellules de canal; nous 
verrons plus tard ce qui se produit chez les Mousses. 

11 m'a été également impossible de mettre en évidence la 
division en croix de la cellule terminale. Assez souvent j'ai 
rencontré une cloison (fig. 7) qui pourrait, au premier 
abord, faire croire à une telle interprétation, mais en regar- 
dant attentivement on voit que l'un des bords de la cellule 
terminale est fuyant et, si l'on abaisse légèrement le point, 
on aperçoit une petite masse proloplasmique dont une 
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moitié esl en arrière de la cellule qu^on aurait crue unique. 

Du reste, M. Janczewski a toujours trouvé, lui aussi, 
plus de quatre cellules à l'extrémité du col ; « leur aombre, 
dit-il, croit par des divisions radiales jusqu'à huit; mais il 
oscille souvent entre six et dix (1) ». 

Je considère ces cellules comme le résultat de la der- 
nière division de la cellule terminale, et ce qu'il y a de 
remarquable, c'est quelles deviennent très allongées et se 
cloisonnent transversalement pour accroître l'archégone. 
Dans le cas où le. nombre des cellules terminales est de 7 
à 10, il y a nécessairement des cloisons qui alternent avec 
celles des cellules sous-jacéntes (lig, 11); c'est proba- 
blement ce qui a fait croire k la division en croix de celte 
cellule. 

Quant à la cellule mère de l'oosphère, elle grossit considé- 
rablement el subit une dernière bipartition donnant ainsi 
une petite cellule supérieure que l'on appelle la cellule de 
canal du ventre, et une grosse cellule inférieure qui est 
l'oosphère (f)g. 10 et 11). Au moment de la division, le 
noyau expulse ses nucléoles que l'on retrouve pendant long- 
temps dains le protoplasme où ils deviennent peu à peu 
vacuolaires et finissent par disparaître. La membrane de la 
cellule oosphère est très mince, Kny pense qu'elle se résorbe 
au sommet. « Um dièse Zeit wo sich das weiblicher Organ 
fur die Empfangniss vorbereitet, scheint die zarte Membrane 
der Keimzeile weuigstens an ihrem Scheilel resorbirt zu sein. 
Nie isl es mir geglUckt dieselbe nachzuweisen (2). » En réa- 
lité, elle se gélifie un peu sur tout son pourtour. Janczewski 
avail déjà constaté cette gélification, mais seulement sur la 
surface qui louche la cellule de canal du venire, gelée, dit- 
il». « welcher die Mischung der Inhalle von beiden vorbin- 
dert und belde Inhalte immer in gewisser Entfernung 
halt (3) ». Il y a une bordure gélifiée très nette et très mince 

(I) Janciewski, loc.cit , p. 385. 

(J) Knj, loc. cit., p. 18. 

(3) Janciewski, lac. cil., p. 385. 
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tout autour de l'oosphère, dont le protoplasme s'est uo peu 
rétracté à la partie supérieure. 

Les archégones sont de plus en plus enfoncés dans le 
thalle parce que leur accroissement en longueur est plus 
petit que l'accroissement en épaisseur de ce dernier. C'est à 
peine si l'extrémité ducol vient affleurer à la surface, lorsque 
ces organes sont arrivés à complet développement. 

Au moment de la fécondation, les cellules de canal sont, 
comme on le sait, complètement gélifiées et l'exlrémilé du 
col s'ouvre en forme d'entonnoir (ftg. 11). Les cellules 
qui limitent cet entonnoir sont très renflées; elles maintien- 
nent la goutte de mucilage destinée & arrêter les anthéro- 
zoïdes. J'indiquerai plus tard les remarques que j'ai faites sur 
la fécondation chez d'autres genres, mais que je n'ai pu véri- 
fier sur les Riccia, parce que leur archégone est Irop difficile 
à isoler. 

Après la fécondation , le ventre de l'archégone grossit 
beaucoup, en même temps que ses cellules se divisent tan- 
gentiellement : il y a donc, à parlir de ce moment, deux 
couches à la paroi ventrale. 

Le col va maintenant disparaître, mais très lentement; il 
ne se flétrit que peu à peu. Tout d'abord ses cellules ne 
paraissent même pas souffrir, surtout celles du sommet; 
elles sont arrondies et restent très longtemps vivantes : ce 
n'est que peu à peu qu'elles perdent leur consistance et com- 
mencent à brunir. Elles sont gênées par la croissance dn 
thalle, surtout dans la région inférieure du col, ce qui fait 
que les cellules de la région apicale, région qui est d'ailleurs 
un centre de croissance, peuvent se maintenir à l'état nor- 
mal plus longtemps que les autres. Quoi qu'il en soit, le 
col unît par disparaître peu à peu d'une façon complète. 

Quant à l'oosphère qui est maintenant devenue un œuf, 
elle se contracte très fortement, le réseau chromatique de 
son noyau devient h mailles très serrées ; elle s'entoure d'une 
membrane à double contour et donne naissance à l'embryon 
dont nous n'avons pas à nous occuper ici. 
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H arrive parfois que les cellules inférieures du ventre de 
l'archégone fécondé se muUiplient très actiTemeol et don- 
nent une sorte de pseudopode comparable à celui que nous 
trouverons plus tard chez les spbaignes. 



Gonra SphsBrocarpns, Mich. 

Le Sphierocarpus tetrestrix, Sm., se trouve sur la terre 
fratcbe dans les champs et dans les bruyères ; c'est une 
petite Hépatique à thalle arrondi et mou, de couleur jaune 
clair ; son diamètre ne dépasse jamais guère 4 à 5 millime- 
tres. J'ai pu étudier cette plante grâce à l'obligeance de 
M. Ûouin, qui l'a récollée pour moi dans les environs de 
Chartres. Ce fervent bryologue, qui a suivi attentivement le 
développement de cette plante, l'a toujours trouvée dioî- 
que (t). 

Les archégones de Sphxrocarpus naissent à la face supé- 
rieure du thalle, en arrière de l'échancrure où se trouve le 
point végétatif; ils sont entourés, comme on le sait, d'un 
involucre ouvert au sommet par un petit ostiole. Ils sont 
toujours courbés et par suite nettement asymétriques (Hg. 14, 
pi. VU ). Le nombre des rangées du col est de cinq et non pas 
de six comme le croit Campbell (2). « A cross-section of 
the neck of the archegonium [Geothattm) shows six periphe- 
rical cells, as in Spkxrocarpus and the Marchantiacex, ins- 
tead of only five, the number in the typical Jungerman- 
niacex. » 

M. Hy dans sa thèse (3) avait fort bien observé qu'il n'y a 
que cinq rangées de cellules au col, et je ne fais que remet- 
tre les choses au point. 

Le développement de l'organe femelle se fait comme chez 
les Ricciées. La première cloison est presque au niveau du 

(I) Doain, Ltt Uépaliques éCEvre-el-toW (Rev. Bryol., 1S94, p. S8). 
t!) Campbell, Tht Development of Gealhallus tuberosus (AoDais, of Botanjr, 
18M, p. SO(l). 
(3) hj, toe. cit., p. IS4. 
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thalle, comme Campbell l'a trouvé tout récemment dans 
une plante très voisine, Geothallm iaàerosus, C. Cet auteur 
regarde l'archégone de cette dernière plante comme ses- 
sile (1); or on peut certainement en dire autant de celui du 
Sphœrocarpus , élant donnée la position de cette première 
cloison. 

L'oosphère a un protoplasme à grosses granulations 
(fîg. 15, pi- VU), un noyau avec un gros nucléole qui contient 
lui-même une ou deux petites ampoules qui sont des nucléo- 
lules. 

Il y a quatre cellules de canal du col comme chez les 
Ricciées, et la cellule de canal du ventre natt comme une 
cellule biconvexe (fig. 15). Celle cellule disparaît peu à peu, 
mais son noyau reste longtemps distinct; c'est ainsi que 
dans la fig. 14 elle est en voie de disparition alors que son 
noyau est encore très net. Il arrive quelquefois qu'on trouve 
deux cellules de canal du ventre superposées ; le savant pro- 
fesseur Campbell a fait connaître des faits analogues dans 
une plante voisine récemment découverte, le Geothallm 
tuberosus: « In one case apparently two ventral canal-cells 
had been cut off successively (2). » 

Aussitôt après la fécondation, l'oosphère est cylindrique 
avec un petit mucron protoplasmique vers le haut. Ce mu- 
cron que j'ai fort bien observé rappelle ce qu'on trouve chez 
les Anthoceros dont nous parlerons plus loin ; c'est vraisem- 
blablement le resle des anthérozoïdes qui ont opéré la fécon- 
dation. 

Résumons maintenant les points nouveaux de ce chapitre 
sur les Ricciacées : 

i" La cellule terminale prend part à P accroissement de tar- 
chégone; 

2° Le» cloisonnements qui donnent les cellules de canal du 
col sont indépendants des cloisonnements des cellules périphé- 
riques; 

(1) Campbell, toc. cit., p. 507. 
(2)Id., p. SOI. 



oyGooc^le 



l'arcbégone chez les uuscrnÉES. 183 

3' Uarchégone des Spkœrocarpus a S rangées de cellules au 
col, ce qui le rapproche des Jungermanniées, mais il est ses- 
$ile, ce qui le rattache aux Ricciées : les Spkœrocarpus sont 
donc intermédiaires aux Jungermanniées et aux Hicdées; 

V On trouve parfois 3 cellules de canal du ventre chez les 
Sphxrocarpus. 



CHAPITRE IV 

TABGIONIACÉES. 

Les Targionia (Mich.) recherchent les lieux ombragés et 
les parois des rochers humides; oo les trouve de préférence 
sur les terrains siliceux; c'est ainsi que j'ai rencontré ces 
plantes très abondamment développées sur le diluvium sili- 
ceux de laCostière, près de Ntmes, tandis qu'elles sont rares 
et mal développées dans les gorges calcaires du Gardon. 

La ramificalioD du thalle se fait de deux façons : 1° par 
bifurcation du sommet ou dichotomie ; 2* par formation 
de bourgeons ventraux non ramifiés qui portent les arché- 
gooes. 

Ceux-ci ne sont jamais nombreux ; on en trouve le plus 
souvent 4 ou 5 ; il y en a rarement 6 à 8 ; on peut dire 
qu'ils forment une sorte de capitule, car ils sont fixés sur ui> 
reaflement hémisphérique. Ce renflement ne se voit que 
lorsque les arcbégones sont déjà assez âgés ; à l'état jeune, 
les organes femelles sont les uns à côté des autres sur une 
surface presque plane. On peut considérer ce léger renfle- 
ment comme un archégoniopbore rudimentaire qui, par 
évolution, a donné celui des Marchantiées : il est devenu 
terminal chez les Fegatella et nettement dorsal chez les 
Lmularia. 

L'archégone des Targioniacées n'ayant pas été étudié 
depuis Hofmeister, je vais donner quelques détails sur son 
développement. > 
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Une cellule superficielle du bourgeon ventral proémlneau 
dehors; son noyau prend la Tuchsinede préférence au bleu 
de mélhyle, tandis que c'est le contraire pour les cellules 
végétatives : cette cellule est donc déjà dilîércnciée ; elle se 
divise en deux par une cloison située un peu au-dessua du 
thalle (fig. 16, pi. VIII). 

La cellule iaférieure est moins complète oienl plongée dans 
les tissus que la cellule analogue des Ricciées ; sous ce 
rapport les Targioniacéea sont intermédiaires aux Ricciacées 
et aux Marchanliacées. La cellule supérieure est la cellule 
mère de l'archégone ; elle ne larde pas à offrir trois 
cloisons obliques dont deux seulement sont représentées 
(fig. 17). Ces cloisons, très obliques dans leur partie supé- 
rieure, deviennent presque verticales à la partie inférieure; 
elles se rencontrent latéralement deux à deux et délimitent 
ainsi trois cellules périphériques qui en entourent uue 
quatrième un peu plus élevée. Un cloisonnement trans- 
versal de celte dernière donne deux cellules axiales, une 
inférieure, qui est la cellule mère de l'oosphère, l'autre, 
supérieure, qui est la cellule terminale (cellule couvercle}. 

A celle phase, le jeune organe femelle est donc composé 
de deux étages ayant chacun quatre cellules : {fig. 18), 
l'étage inférieur qui formera le ventre comprend trois 
cellules périphériques et une cellule centrale qui est la 
cellule mère de l'oosphère, ainsi que je l'ai déjà dit; l'étage 
supérieur qui a la forme d'un dôme, et qui constituera le 
col, comprend aussi trois cellules latérales et une cellule 
axiale qui est la cellule terminale. 

- Les cellules de l'étage inférieur sont beaucoup plus fon- 
cées, plus granuleuses, que celles de l'étage supérieur ; la. 
différence est très nette. 

Bien que l'évolution des cellules axiales se fasse en même 
temps que celle des cellules périphériques, nous la traiterons 
à part pour la commodité et la brièveté de l'exposilion. 

Les trois cellules périphériques du ventre prennent 
chacune une cloison radiale, après quoi survient un cloison- 
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Dement transversal qui donae par conséquent deux étages 
de six cellules. De nouvelles cloisons radiales ne lardent 
pas à apparaître. En effet on voit le protoplasme et le noyau 
se porter vers la partie iaterne de la cellule, puis celui-ci 
donner comme d'habitude le signal de la division (fig. 26, 
pi. VIII). En même temps il se fait de nombreux cloisonne- 
meols dans le sens transversal, de sorte que la paroi de 
l'archêgone gagne à la fois en hauteur et en largeur (60 h 
80 (j: de hauteur; 50 à 60 {ji de .diamètre ; Bg. ât, 24 et 27, 
pi. VIII). ir est évident que ces chiffres varient un peu avec 
le degré de vigueur de la plante. 

EnBn il faut ajouter que le ventre de l'archêgone se com- 
plète toujours en dessous aux dépens de la cellule pédicelle 
qui se scinde tout d'abord en deux, la partie supérieure pre- 
nant ensuite deux cloisons en croix dont la première est 
dirigée suivant l'axe de l'organe (lîg. 19). 

D'après ce qui précède, le ventre de l'archêgone s'allonge 
uniquement par croissance intercalaire. 

Voyons maintenant le mode de formation du col. Tout 
d'abord, les trois cellules périphériques du premier étage 
du col se divisent en deux par une cloison radiale, de telle 
sorte que l'on trouve toujours six cellules en section trans- 
versale ; il peut cepeodant arriver que l'on en trouve sept ou 
même huit, mais cela est assez rare. Ces six cellules repré- 
sentent le premier étage du col. Des cloisonnements trans- 
versaux donneront ensuite deux-, quatre étages, etc. (fig. 22). 

H faut remarquer que cette croissance se fait surtout 
dans le voisinage de l'extrémité; ce n'en est pas moins une 
croissance Intercalaire analogue à celle que nous avons 
étudiée pour le ventre de l'archêgone. Mais, tandis que pour 
ce dernier, c'était le seul mode d'allongement, pour le col, 
ia contraire, on en trouve un autre : la croissance terminale 
qui est due à la division de la cellule couvercle. 

Le noyau de cetle cellule se divise en deux (lig. 19), 
puis on voit apparaître une cloison qui est à peu près 
inclinée de 45' surtaxe de l'archêgone (%. 19 et 22). 
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La cellule terminate garde encore la propriélé de se 
diviser, elle s'élargit et donne une autre cellule latérale, 
puis une troisième. Ces trois cellules, qui se reocontreot 
deux à deux sous des angles de 60 degrés, soDt superposées 
aux trois cellules de ta première rangée du col et elles se 
comportent absolument comme ces dernières jusque dans 
les moindres détails. Cloisons radiales et transversales y 
apparaissent dans le même ordre et avec la même disposi- 
tion. Il n'y a pas & y revenir. 

La division de la cellule terminale se produit h plusieurs 
reprises et à des niveaux différents ; la figure 24, pi. VIII, 
montre cette cellule redevenue très large et sur le point de 
se diviser à nouveau : celte même figure indique en outre la 
division transversale du dernier étage ainsi formé, témoin les 
deux noyaux de l'une des cellules de l'étage supérieur du 
col. 

Le nombre des étages du col formés ainsi, aux dépens de 
la cellule terminale, est en général de trois ou quatre, et ce 
résultat serait en concordance avec ce qui aurait été trouvé 
par M. Janczewski chez les Mousses. 

Je n'ai jamais trouvé, par exemple, que la cellule termi- 
nale prit part k la formation des cellules de canal dont il 
nous faut maintenant expliquer la genèse ; pour cela je vais 
reprendre un stade très jeune. 

La cellule mère de l'oosphère se divise en deux cellules 
superposées (fig. 19 et 20) très granuleuses et de taille 
h peu près la même, comme M. Strasburger l'a trouvé 
aussi chez les Marchanda : la cellule supérieure qui suit le 
développement du col subit une double bipartition dans son 
noyau et dans son protoplasme de façon à donner 4 cellules 
superposées qui sont tes 4 cellules de canal du col : ces 
cellules s'éloignent bientôt les unes des autres parce que 
tes parois transversales qui' tes séparent se dédoublent 
presque aussitôt, et ensuite parce que le col est doué de 
croissance intercalaire (fig. 23). 

Il peut y avoir quelquefois 8 cellules de canal du col. 
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mais cela est assez rare. Dans la iigure 23, une des cellules 
de canal est déjà presque divisée, et les autres sont légère- 
ment étranglées; d'ailleurs, une de mes préparations m'a 
monlré nettement six cellules de canal dont deux sur le 
point de se dédoubler. 

La cellule mère de l'oosphère subit alors une nouvelle 
bipartition et donne, comme on le sait, la cellule de canal 
du venire, et la cellule oosphère (fîg. 23 et 24). 

A ce stade, l'archégone a presque atteint son développe- 
ment complet ; sa longueur totale est de 200 }t. et la largeur 
de son ventre est k peu près te quart de cette dimension ; 
exactement S3 [i ; le diamètre de l'oosphère est de 33 ^ et 
celui de la cellule de canal du ventre de 10 ^. 

La cellule oosphère grossit encore un peu et occupe 
alors presque toute la cavité ventrale, mais bientôt elle se 
contracte et prend une forme un peu allongée (lig. 25). A ce 
slade son noyau, qui a environ 10 y. de diamètre, possède un 
nucléole très net, avec 4 petits granules foncés, sur la 
nalure desquels je suis loin d'être Bxé. 

A la fin du développement, la cellule terminale épuisée 
par ses cloisonnements successifs est toute petite ; elle 
surmonte simplement l'archégone formant alors une véri- 
table cellule couvercle; par sa gélification, elle ouvre le 
canal du col, et comme les cellules de canal se sont déjà 
gélifiées, il en résulte un cordon mucilagineux qui va à 
l'oosphère. La cellule de canal du ventre se gélifie la der- 
nière (Gg. 24). 

Les arcbégones complètement développés sont très grêles 
et presque cylindriques; ils ont leor partie inférieure gênée 
dans une fente très étroite qui est comprise entre la moitié 
supérieure du thalle qui a continué de s'allonger et une 
excroissance en forme de laose trigone, née sur les côtés et 
en arrière de l'archégoniophore. 

Le col des organes femelles proémine au dehors avec une 
tendance à se recourber vers le haut, à se redresser (lig. 24}. 
Comme nous allons retrouver celte courbure dans le genre 



v.Goo'^Ic 



lOB L.-A. «AYKT. 

Preissia, chez lea Marchantiacées, nous ne l'étudierons pas 
ici, nous réservant de l'expliquer dans celle dernière fa- 
mille. 

Après la fécondalion, l'archégone est bientôt complète- 
menl entouré par l'involucre. La partie la plus inférieure du 
col ne se flélril pas; elle s'ajoute au ventre pour contenir 
l'embryon. Les cellules du ventre se dédoublent tangenliel- 
lement, et la couche intérieure se charge de granulalioas 
comme chez les Pellia. Un peu après, il y a trois couches à 
ta paroi, mais alors te développement appartient à l'étude 
du fruit. 

En résumé les points nouveaux de ce chapitre sont : 

i ' L'arcÂégone eut doué de croissance apicole ; 

2' Le nombre des cellules de canal est de 4 comme chez les 
Riceiées (on en trouve pourtant quelquefois 8). 

3* La cellule pédicelle qui fait défaut chez les Riceiées, erisle 
chez les Targioniacées, mais elle y est peu développée ; sous ce 
rapport les Targioniacées font le passage aux Marchantiacées; 

4* Les archégones asymétriques des Targioniacées rappellent 
ceux des Sphgrocarpëes et ceux des Marchantiacées ; la par^ 
inférieure de leur col s''aJoute au ventre pour contenir fem- 
bryon, 

CHAPITRE V 

MARCHANTIACÉES. 

J'ai étudié dans cette famille les genres Preissia Corda et 
Marchantia L. 

Le thalle des Preissia est aplalî et rampant, de couleur 
verte, violacée ou rouge&lre; il prend un développement 
luxuriant sur les rochers humides, aux environs des cas- 
cades, o^ il peut atteindre 4 centimètres de longueur; H 
porte sur sa face ventrale deux espèces de rhizoldes comme 
les autres Marchantiées. 

Sur le c6té dorsal existent des tissus creusés de chambres 
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à air et recouverts par un épiderme pourvu de stomates 
saillants. Celte plante se ramifie en dichotomie; son som- 
met en voie de croissance est à la base d'une échancrure 
assez profonde, l'échancrure apicale. 

J'ai trouvé cette plante aux environs de Mmes. dans les 
goi^es calcaires du Gardon. 

La Tace supérieure du thalle présente de petits mamelons 
verts, charnus et arrondis, cachés sous de très minces écail- 
les membraneuses, et destinés à porter les organes sexués ; 
bientôt en efTet on voit ces petits renflements s'élargir, 
écarter les écailles qui les entouraient et prendre la forme 
de petits chapeaux hémisphériques : ceux qui portent les 
archégones sont appelés des archégoniophores. Tandis que 
chei les Targioniacées, le support des archégones n'est pas 
ramifié, ici, au contraire, il est formé de qnatre à six hour- 
geons soudés radialement, sauf à leur partie inférieure où 
ils sont plus ou moins libres. C'est en prenant de tout petits 
chapeaux qu'on a le plus de chances de rencontrer les états 
jeunes du développement de l'archégone ; on peut aussi les 
trouver sur les gros chapeaux, mais alors beaucoup plus dif- 
ficilement. 

D'une façon générale, les organes femelles sont d'autant 
plus &gés qu'on s'éloigne davantage du centre de l'archégo- 
niophore. 

Les jeunes chapeaux femelles ont été inclus dans la pa- 
raffine à 4S°. Quand on fait cette inclusion, il n'est pas né- 
ceaaire d'orienter l'objel parce qu'il s'oriente de lui-même. 
On voit en effet les jeunes chapeaux se redresser verticale- 
ment de sorte que toutes les tètes seront parallèles à. la sur- 
face libre de la parafBne. Évidemment, c'est une question 
de poids qui amène ce résultat : le chapeau étant moins 
lourd que le fragment de thalle qui lui est accolé, se re- 
tourne vers le haut, tandis que le thalle, jouant le riMe de 
lest, se dirige en sens opposé, c'est-à-dire vers le bas. 

Les états très jeunes sont excessivement difficiles à obte- 
nir, et j'ai certainement fait plus d'un millier de coupes 
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avaal de trouver une préparalïOD qui me donnai satisfac- 
tion. Le jeune archégone est plongé dans les tissus de l'ar- 
chégoniophore et se dislingue très difficilement de ces 
tissus : cependant sa réfringence n'est pas tout à fait la 
même, et si faible que soit la dilTérence, elle permet une 
distinclion qui ne laisse aucun doute. On pourrait le con- 
fondre avec les étals très jeunes du développement des 
rhizoldes, mais, pour peu que l'on soit familiarisé avec cette 
élude, on s'aperçoit tout de suite que la partie terminale 
des deux organes n'est pas du tout semblable : en effet, les 
jeunes rhizoïdes sont terminés par une cellule pointue, 
tandis que là cellule terminale des archégones est large et 
obtuse, du moins avant sa segmentation. De plus, le mode 
de division de celle cellule n'est pas du tout le même. Le 
jeune archégone naît renversé et non pas horizontal ce n'est 
que plus tard qu'il prend cette position. Après le premier 
cloisonnement qui l'isole des tissus, la cellule mère de l'ar- 
chégone donne une cellule pédicelle beaucoup plus déve- 
loppée que celle des Targioniacées. 11 y a aussi une légère 
différence dans la direction des trois premières cloisons la- 
térales qui sont verticales {Hg. 30) au lieu d'être obliques, 
rappelant ce que nous trouverons plus tard chez les Mar- 
chanlia. 

La suite du développement est conforme & ce que nous 
avons exposé dans tes chapitres précédents. 

La figure 32, pi. VIll, montre la cellule terminale au mo- 
ment où elle vient de se cloisonner, et c'est cerlainemeol un 
état semblable qui a fait croire que celte cellule se divisait 
d'abord en deux puis en quatre, pour donner quatre cellules 
en croix ; pourtant on peut remarquer qu'une des cellules 
est un peu plus grosse que l'autre, et en abaissant le point, 
on peut voir du côté opposé l'ébauche d'une autre cloison 
latérale. 

Je vais maintenant dire quelques mots du mécanisme de 
la courbure de l'archégone. A mesure que cet organe se dé- 
reloppe, son extrémité vient buter sous le chapeau contre 
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la face supérieure du thalle, et comme la croissance con- 
tioue, il est obligé de se courber ; c'est alors que son extré- 
mité libre, recherchant la lumière, se tourne vers le dehors, 
c'est-à-dire en sens opposé au pédicélle. Cet organe, d'abord 
vertical et renversé devient donc oblique, mais alors il se 
trouve soumis à l'action de la pesanteur qui le redresse de 
plus en plus de telle sorte qu'il devient bientôt horizontal et 
enfin recourbé vers le haut (fig. 40); on peut dire qu'il est 
doué de géotropisme négatir. 

Les sections longitudinales axiales montrent que la cour- 
bare est bien due, comme Janczewski l'a indiqué (1), à une 
inégalité de croissance entre la face supérieure et la face in- 
férieure; les cellules des deux rangées inférieures sont plus 
allongées que celles des deux rangées supérieures ; de plus 
elles sont beaucoup plus nombreuses. Le protoplasme de ces 
cellules est réparti uniformément, et on ne trouve point de 
différence bien appréciable dans l'épaisseur de la mem- 
brane qui, pourtant, esl un peu plus mince du côté qui de- 
vient convexe que du côté qui devient concave; de plus cette 
membrane n'a pas le mênie aspect; elle est plus réfringente 
et certainement beaucoup plus élastique du côté convexe. 
Sous l'influence de la turgescence de la cellule, il y aura 
courbure du côté le moins élastique, parce que l'autre côlé 
absorbe plus d'eau, est mieux nourri et par suite s'allonge 
davantage. 

H y a encore une autre cause de redressement de l'arché- 
gone : c'est la croissance du chapeau. Les rangées de cellules 
situées enire le pied de ce chapeau et l'archégone s'accrois- 
sent très inégalement, les rangées inférieures s'allongent 
plus rapidement que les rangées supérieures de telle sorte 
qu'elles repoussent la base de l'archégone beaucoup plus que 
ne le font ces dernières. Cette action est si grande que les 
rangées cellulaires qui, tout d'abord, étaient convexes vers le 
haul, sont bientôt rectilignes et finalement convexes vers le 

(1) lancieiTski, /oc. cit., p. 387. 
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bas. Comoae on le voit, il y a donc deux catueB qui amènent 
le redressement de l'archégone, l'une iatrinsèque, l'autre 
extrinsèque : 1» première appartient en propre à cet or- 
gane, la seconde en est indépendant(>. 

Les sections longitudinales (ûg. 3S et 40) montrent que 
la paroi de l'archégone, aussi bien celle du ventre que 
celle du col, est à une seule épaisseur de cellules, comme 
Janczewski l'a indiqué (1); j'ai pourtant trouvé dans le 
Preissia quelques cloisons parallèles i la surface (Bg. 36, 
pi. Vlll) dans la région qui sépare le ventre du col. 

En section transversale, on trouve normalement six cel- 
lules au col (Hg. 35), mais il peut arriver qu'il s'en forme 
une septième; en efTet, en regardant à un fort grossisse- 
ment, on voit l'ébauche d'une nouvelle cloison qui divise 
l'une des six cellules. Cette paroi en voie de formation n'est 
pas exactement radiale ; elle ne va pas aboutir au canal du 
col comme les autres ; elle est oblique et aboutit à l'une des 
parois latérales de la cellule qu'elle divise, mais c'est là uo 
détail secondaire. 

La cavité ventrale n'est pas sphérique ; elle est au contraire 
allongée et de forme conique. 

L'oosphère est formée d'un protoplasme très réfringent, 
à structure granuleuse, plutôt que réticulée ; il se colore en 
rouge par les réactifs à double coloration. Le noyaux (fig. 39) 
est très visible; il prend fortement la matière colorante, sauf 
sur une bordure extérieure qui reste claire; la membrane 
nucléaire devient rouge avec le réactif colorant de M. Gui- 
gnard (fuchsine acide et vert de méthyle) ; il en est de même 
de l'intérieur du noyau qui a la structure réticulée (réseau 
rouge) et renferme plusieurs nucléoles pourvus eux-mêmes 
de petites ampoules qui sont des nucléolules. 

La cellule de canal du ventre et celles du col se compor- 
tent comme l'oosphère, sous l'influence des réactifs colo- 
rants : je vois là une nouvelle preuve que les cellules de ca- 

(i) JaDCzewskî, loe. cit., p. 403. 
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nal ont toutes la même origine : si quelques-unes étaieot 
adventives, leurs noyaux devraient se colorer comme ceux 
des cellules végétatives. 

Il y a liuit cellules de canal du col (fig. 36). M. Jaoc- 
zewsbi (I) n'en a trouvé que quatre, ce qui correspond sans 
doute à un stade plus jeune : ces cellules donnent un mince 
cordon de matière gélatineuse qui aboutit inférieurement à 
un petit amas granuleux (tig. ZS) résultant delà géliPicalion 
de la cellule de canal du ventre. 

ha membrane de la cellule oosphère est résorbée au som- 
met où elle se continue avec le cordon gélatineux (fig. 40). 

Quant nu pédîcclle de l'arcliégone, il est plus ou moins 
enfoncé dans le thalle (Hg. 31, 3S, 41) ; ses cellules sont par- 
fois très petites vers le point de contact*Qvec le venire. 

Après la fécondation, ta paroi ventrale se dédouble lan- 
genticllement (fig. 41) : l'oosphère sphérique devient très 
foncée en passant à la dignité d'œuf. Il apparaît alors un 
commencement de périantlie très net (Og. 4t), mais la 
suite du développement n'appartient plus à la génération 
sexuée. 

G«are Harobantla L. 

Les archégones des Marckantia correspondent dans les 
traits essentiels de leur développement à ceux des Preissia; 
ils oQlété fort bien étudiés par M. Kny et par M.Strasburger. 
Je n'en dirai donc que quelques mots. 

Je rappellerai d'abord que les cloisonnemenls latéraux 
6oni au nombre dé trois et non pas de quatre. 

Les cellules de canal .du col se forment comme d'habi-^ 
tude et leur nombre est de 8 comme chez les Preissia. 

La cellule de canal du ventre est triangulaire en section 
verticale; elle a la même teinte que l'oosphère. Celle-ci, 
au moment de la fécondation est beaucoup plus petite que 

(1) JaDciewBki, loc. cit., p. 388. 

km. se. NAT. BOT. IH, 13 
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l'intérieur du venire de l'archégone; la gelée du col peul 
donc descendre dans le ventre et entourer plus ou moins 
l'oosphère, ce qui Tacititera beaucoup la Técondation. 

Je vais dire maintenant quelques mots de deux phéno- 
mènes assez Importants que j'ai trouvés dès 1892, au Mu- 
séum à Paris. On sait qu'il n'y a qu'une seule cellule de 
canal du ventre; or, j'ai rencontré un archégone qui en 
avait deux placées cdte à côte. Nous avons vu que, chez les 
Sphferocarpées, on en trouvait aussi quelquefois deux, mais 
qu'elles étaient superposées, tandis que chez le Marchantia 
elles sont juxtaposées. M. Treub a découvert des faits analo- 
gues chez les Lycopodiaées. 

Enfin, phénomène bien plus imporlanl, nous avons trouvé 
la cellule de canal du ventre fécondée à la place de l'oo- 
sphère, malheureusement nous n'en avons pas gardé le des- 
sin. Je n'avais même mis que deux mots dans mes notes 
sur ce phénomène, lorsque l'année dernière un nouveau 
travail de M. Van Tieghem (1} m'a fait penser que la fécon- 
dation d'une cellule de canal chez les Mousses pourrait être 
considérée comme un changement de polarité analogue à 
ceux qui ont été signalés chez les plantes supérieures. 

Nous pouvons maintenant résumer les points nouveaux de 
ce chapitre de la façon suivante : 

1° La cellule terminale de l archégone prend part à P ac- 
croissement de cet organe chez les Marchantiofées ; 

2° Le nombre des cellules de canal est de 8. M. Janczewski 
mVh a trouvé que 4, mais Strasburger a figuré 8 noyaux dans 
un de ses dessins; 

3" La cellule de canal du venire peut être excepttonnelle- 
ptent fécondée en place de foosphère. 

(11 Vaa Tieijhem, Acrogamie et Basigamie (Journ.de Bol., IB95, p. 4tiS). 
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CHAPITRE VI 

JUNGERMANNIACÉES. 

Nous avons étudié daas cette famille les genres suivants : 
/•cZ/io {Bad. 1; Madotheca (Dum.); Lophocolea (Dum.); Lio~ 
cklœna (Nées). 

0«nre PclUa Raddi. 

Les Pellia se rencontrent communément près des sour- 
ces, sur les rochers humides et les bords des Tosses qu'ils 
tapissent souvent sur une grande longueur; le thalle est une 
lame mince généralement verte pouvant atteindre 1 centi- 
mètre de large et 1 décimètre de long. 

Le Pellia ejnphylla est monoïque ; les archégones appa- 
raissent dans l'échancrure du bord antérieur du thalle dont 
ils n'arrêtent point la croissance. Ils sont au nombre d'une 
douzaine environ. Les premiers apparaissent dès le mois de 
mai ; mais, c'est le mois de juin qui convient le mieux à leur 
formation; leur nombre diminue en juillet, et l'on n'en 
trouve plus que quelques-uns au mois d'août. 

Pendant le développement des premiers archégones, on 
voit apparaître immédiatement en arrière de leur point 
(l'insertion un mince bourrelet cellulaire qui est la première 
expression d'une enveloppe destinée à les protéger; cette 
enveloppe est l'involucre qui est monophylle, denté et comme 
déchiré. 

Il arrive souvent que les Pellia croissent dans l'eau cou- 
rante; dans ce cas les archégones sont toujours très rares; 
il n'en est pas ainsi lorsque cette hépatique ne reste sub- 
mergée dans les fossés que pendant l'hiver. 

Les archégones sont placés dans de petites cavités ou- 
vertes au sommet; ils sont portés par un tout petit mame- 
lon que l'on peut comparer à l'archégoniophore rudimen- 
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taire des Targioniacées. Le jeune débute par le reaflemeot 
d'une cellule superficielle du Ihalle, La cloison qui déli- 
mite la cellule basilaire est toujours convexe vers le haut 
(fig. 42, pi. IX). Il y a un contraste frappant entre l'aspect 
de cette cellule pédicelle et celui des cellules situées au- 
dessous et appartenant au thalle. Celles-ci sont granuleuses 
et foncées; celle-là, au contraire, possède un protoplasme 
homogène et transparent. 

Le cloisonnement de la cellule supérieure étant normal, 
il est inutile de rappeler comment il se produit (fig. 42 
et 43, pi. IX]. Cetle cellule reste mérislématique, il est 
vrai qu'elle est peu active, mais enfin, elle fouroit encore 
plusieurs segments qui contribueront à rallongement de 
l'archégone ; c'est ce que montrent les figures 44, 45 
et 46. Le cloisonnement n'est pas longitudinal comme pou^ 
rait le faire croire un examen superficiel des deux der- 
niers dessins, il est un peu oblique; sa netteté montre 
indiscutablement que la cellule terminale vient de se divi- 
ser latéralement. Après chaque cloisonnement, on voit se 
tasser les filaments chromatiques des deux noyaux et ceux- 
ci devenir de plus en plus nets à mesure qu'ils grossissent 
(fig. 44). 

En général, les trois ou quaire cellules supérieures de 
chaque rangée longitudinale du col ont leurs cloisons très 
obliques (fig. 46 et 49); j'y vois une nouvelle preuve delà 
division de la cellule terminale; celles de la partie moyenne 
ont leurs cloisons nettement transversales par suite de l'al- 
longement. Il arrive quelquefois qu'on trouve des arcbé- 
gones un peu pointus (fig. 47), ce qui est éminemment favo- 
rable à l'observation de la cellule terminale. 

Si on compare ce mode de développement avec celui que 
M. E. Kuhn (i) a donné pour les Mousses du genre Andriea, 
on y voit un certain nombre de différences. En effet, pour 
ce savant l'archégone s'accroît uniquement par croissance 

(I) E.Kùhn./oc. ci(. 
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termioale, tandis que pour nous l'accroissement est à la 
fois terminal et intercalaire. De plus E. Ktihn fait dériver 
les cellules de canal du col de la cellule terminale, ce qu'il 
nous est impossible d'admettre ici, car on trouve assez sou- 
vent de jeunes arcbégones qui ont cinq cellules en hauteur, 
et qui ne possèdent pourtant qu'une seule cellule de canal 
au-dessus de l'oosphère. 

Le nombre normal des cellules de canal est de 16, comme 
Janczewski nous l'a fait reconnaître (!)■ La figure 49, 
pi. IX, en montre 12 en deux groupes : 8 dans le groupe 
inférieur, et 4 dans le groupe supérieur. Les noyaux de ces 
cellules prennent fortement le bleu de méthyle, mais leurs 
parois se voient peu nettement ; pourtant on peut en dis- 
tinguer quelques-unes sous forme de lignes transversales 
très réfringentes. 

La cellule de canal du ventre a la forme d'une lentille 
plan-convexe, et non pas biconcave comme chez les Mar- 
cliaaiiées; on voit pendant longtemps sur l'oosphère la 
surface plane dont elle s'est détachée; dans ma prépara- 
tion celle cellule de canal a été dérangée par le rasoir 
de sa position normale; de plus, elle commence à dé- 
générer. 

L'oosphère est Irfes foncée; elle prend forlemeot les ma- 
tières colorantes; dans quelques cas, elle est & peu près 
le tiers de la longueur du ventre (fig. 49) ; après avoir 
donné la cellule de canal du ventre, elle devient peu à peu 
sphérique et granuleuse. Elle est relativement petite (30 [>. de 
diamètre), la largeur totale du ventre étant à peu près quatre 
fois plus grande. 

Je ne dirai rien du pédicelle qui a été parfaitement dé- 
crit par Janczewski, page 390 et 391 de son Mémoire : je 
noterai seulement que ses cellules sont un peu plus gros- 
ses d'un côté que de l'autre, lorsque l'archégone, né latéra- 
lement, doit se redresser. La trace de ce redressement se 

(1) Jsnczewski, loe. cit., p. 39t. 
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retrouve encore dans les cellules du ventre qui sont, elles 
aussi, un peu plus développées du cd(é qui était en dessous. 

Le ventre est généralement à deux épaisseurs de cel- 
hites, celtes de la rangée externe étant plus nombreuses 
que celles de la rangée interne (fig. 50, pi. IX). Cette 
figure dit assez par elle-même comment tes six cellules 
primitives ont engendré la paroi ventrale. On voit que 
chacune d'elles s'est divisée langentiellement, et que daas 
les deux cellules résultantes, il s'est produit des cloisons 
radiales. 

Le col est à cinq ou six rangées (fig. 51); je dois faire 
remarquer que j'ai presque aussi souvent trouvé le nombre 
six que le nombre cinq chez les Jungermanniées à tbatle; 
il arrive même parfois qu'on rencontre une 7* cloison 
comme on peut le voir dans la figure 51, mais cela est 
accidentel et par suite peu important. 

Les cellules du col qui touchent au ventre, se dédou- 
blent très souvent (côté gauche de la figure 49), par cons^ 
quent le col aura dans cette région deux épaisseurs de cel- 
lules, ainsi que Hofmeister (1) l'avait déjà observé. Enfin les 
cellules du ventre et celles du col sont parfois très allon- 
gées, rappelant les grandes cellules de l'organe femelle des 
Characées, et comme chez celles-ci ayant une tendance à la 
torsion {\jt circonférence au moins). 

Genre HadothecK Du m. 

Les matériaux d'étude de ce genre ont été recueillis dans 
los Cévennes et aux environs de Ntmes. Le M. rivularis 
iNees, se trouve sur les vieux troncs de hêtre à l'Aigoual, et 
le M. plalypkylla Dum. crott aux Buissières de Dions 
(Gard). Les Madotheea ont leurs feuilles inégalement bilo- 
bées, le lobe inférieur plus petit est redressé vers le supérieur 
et les amphigastres sont nombreux. 

(1) Botmeiater, bc. eJl. 
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Le nombre des archégones dans chaque inflorescence 
est très variable [3 à 12], on peut dire qu'il y en a le plus 
souvent une demi-douzaine. Il est une cause qui influe sur 
ce nombre, c'est la précocité ou le retard de la féconda- 
lioa de l'un d'eux. J'ai toujours remarqué que si un ar- 
chégone, en avance de développement sur les autres, se 
trouvait Fécondé, le nombre des organes femelles était 
restreint. Lorsque, au contraire, la fécondation est tardive, 
il se forme sans cesse de nouveaux archégones, sans doute 
pour qu'il en ait toujours de prêts lorsque les anthéridies 
s'ourriront. 

Les Madotkeca sont monoïques, on trouve les deux es- 
pèces d'organes de reproduction dans la même Intlores- 
cence (fig. 52, pi. IX). Il arrive quelquefois que le bourgeon 
sexué, après avoir produit des anthéridies, retourne à l'état 
végétatif sans former d'archégones à son sommet, alors l'in- 
florescence est monoïque, mais ce cas est assez rare. Les 
fleurs femelles sont toujours à l'extrémité d'un axe terminal 
ou latéral. Sur un rameau de 1 centimètre environ, nous 
avons trouvé 8 inflorescences, c'est-à-dire une cinquantaine 
d'archégones parmi lesquels trois ou quatre seulement ar- 
riveront & bien mûrir leur fruit. 

La cellule terminale a la forme d'un tronc de pyramide 
triangulaire renversé ; quelquefois elle parait en forme de coin 
(fig. 57), parce que l'un de ses côtés est plus développé que 
les deux autres (fig. 58, pi. IX]. La Ogure 56 montre cette 
cellule sur le point de se diviser. 

Les cloisons longitudinales sont 1res nettes (fig. 58]; elles 
apparaissent sous forme de lignes claires. Le protoplasme de 
tout l'organe se colore très fortement, sauf celui delà cellule 
pédicetle qui reste légèrement teinté. Les cellules latérales se 
divisent transversalement (fig. 54] ; il en est ainsi pour la cel- 
lule interne, avec cette particularité que sa cloison n'est pas 
au même niveau que celles des cellules précédentes (même 
figure). Nous avons fait connaître des faits analogues chez 
les Ricciacées. 
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Un groupe de trois cellules latérales est destiaé à com- 
pléter en dessous le ventre de l'archégooc. 

Il arrive parfois que la cellule centrale donne une cellule 
inférieure qui lui sert en quelque sorte de base. Ce fait, 
tout accidentel qu'il soit, n'en est pas moins important, 
parce qu'il rappelle ce qui a lieu chez les Characées. Celte 
cellule inférieure est très petite ; au contraire, la cellule qui 
la surmonte est beaucoup plus grosse el l'on voit bien qu'elle 
est destinée à donner l'oosphère. Il y a donc ici un étage in- 
férieur de quatre cellules pour compléter en dessons le 
ventre de l'archégone, et il n'est pas possible d'admettre 
que ces quatre cellules tirent leur origine de la cellule pédi- 
celle; leur couleur est tout h fait dilTéreote; elles oat la 
teinte des cellules placées au-dessus et s'écartent par là très 
nettement de la cellule pédicelle dont le protoplasma réfrin- 
gent est si caractéristique. 

La figure 54 montre la cellule supérieure très large et 
sur le point de se diviser : dans les figures 55 et 58, cette 
division vient de se produire, les dernières cloisons formées 
étant un peu obliques. 

Il m'est arrivé plusieurs fols, au cours des manipulations 
que nécessitent les préparations, de voir le jeune arche- 
gone se redresser sous l'inlluence des courants du liquide 
véhicule ; je pouvais alors voir de face son extrémité dislale, 
or je n'y ai jamais aperçu les quatre cellules résultant de la 
division de la cellule couvercle, mais bien une cellule ter- 
minale unique el 1res nette. 

Leilgcb (1), qui a étudié en 1871 un genre très voisin, 
Radula, dit que la cellule terminale se divise et que les cel- 
lules résultantes s'allongent beaucoup el permettent à l'ar- 
chégone de s'ouvrir très largement; c'est une observation 
très exacte. J'ai retrouvé cet allongement dans le Mado- 
Iheca, mais j'y vois le signe d'un cloisonnement destiné à la 
croissance de l'archégone. 

(t) Leitgeb, tot. cit., p. «2. 
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La seclioD transversale du col est normalement à cinq 
cellules, ainsi que M. Janczewski l'a fait coonattre pour 
d'autres Jungermanniées(l); on en trouve rarement six. 

Dans la figure 63, l'une des cellules, en voie de division, 
est beaucoup plus grande que les autres, elle n'est très ton- 
céeque d'un seul côté, son autre moitié est très claire, et 
vue sous le microscope, on dirait une place vide; avec les 
plus forts grossissements, on pressent l'ébauche d'une cloi- 
son que j'ai dû accentuer sur le dessin, pour bien indiquer 
comment se forme celte sixième rangée de cellules du col. 
C^tle préparation colorée avec le laclo-carmin est d'une net- 
teté irréprochable ; le protoplasme s'est teinté en rose, et 
on voit qu'il occupe toute la cellule, laissant seulement sur 
les bords une très mince bordure blanche. 

Quand on examine les coupes transversales (fig. 61, 
pi. IX), il faut faire bien attention de ne pas confondre les 
jeunes feuilles avec les sections des archégones. Ces jeunes 
feuilles sont condupliquées et leurs deux bords approchent 
si près l'un de l'autre qu'on dirait une coupe transversale 
du col ou du ventre. Je me h&te de dire que ces deux bords 
n'étant jamais soudés, la confusion n'est pas possible. 

La section transversale du ventre est presque partout à 
deux plans de cellules en épaisseur, cependant il n'est pas 
rare de rencontrer plusieurs points où elle est à trois cou- 
ches. La figure 62 fait bien saisir comment s'opère le pas- 
sage d'une seule couche à deux, puis h trois et quelquefois 
même à quatre épaisseurs ; chaque cellule s'est divisée tan- 
gentiellement et, aussitôt après, la moitié extérieure a pris 
une cloison radiale. Ce processus peut se suivre dans la plu- 
part des autres c;ellules de cette préparation. Les cellules 
externes se divisent ensuite langentiellemenl lorsqu'on passe 
de deux épaisseurs & trois. Il arrive même que la cellule 
interne se divise elle aussi langeoliellement et alors on peut 
avoir quatre plans de cellules à la paroi . Assez fréquemment, 

(1) Janczewfiki, loc. cit., p. 393. 
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enfin, on rencontre des cloisons obliques destinées à donner 
des cellules en forme de coin, sorte de moyen terme enlre 
le cloisonnement radial et le cloisonnemeDt langenliel. 

L'oosphère est presque à la base de l'archégone (fig. 60, 
pi. IX), ce qui contraste fort avec ce que nous trouverons 
chez les Mousses, par exemple chez les Barbula. 

Au-dessus de l'oosphère se trouvent les cellules de canal ; 
celles du col se forment encore aux dépens d'une initiale 
analogue à celle des Ricciées, des Targioniées et des Mar- 
chantiées ; on trouve parfois, mais seulement à l'état jeune, 
que ces cellules correspondent à celles de la paroi. La cel- 
lule de canal du ventre se forme très tardivement. Chez les 
Radula, genre très voisin, Leitgeb ne put réussir à montrer 
que la cellule de canal se divisait transversalement : « Eben- 
sowenig gelang es mir eine Theitung der Canalzelle in 
mehrere ûbereinanderliegende Zellen nachzuweisen (I). d 

Dans quelques archégones, le calibre du canal n'est pas 
toujours uniforme, il peut être légèrement renflé vers le mi- 
lieu ; très ténu à la partie inférieure du col, partie qui tou- 
che au ventre de l'archégone, il s'élargit ensuite un peu 
et se termine par une partie arrondie à l'extrémité supé- 
rieure. 

L'ouverture de l'archégone se fait par une sorte de tube 
cylindrique très étroit qui précède Técartement des rangées 
longitudinales. Ce petit perluis est le commencement de 
l'entonnoir; il a passé inaperçu parce qu'il faut saisir un étal 
de développement jusie k point ; je l'ai très bien observé 
grftce à la gelée du col qui y était engagée. Celle gelée, co- 
lorée en rose par la chroméosine, y formait un tout pelit 
cordon cylindrique; la fécondation se produit avant la for- 
mation de l'entonnoir, les anthérozoïdes passant par ce petit 
canal presque capillaire au début. 

Les archégones prennent l'aspect d'une colonne presque 
cylindrique; on en trouve quelquefois d'aplatis sur les bords, 

(i: Leitgeb, loc. tit., p. il. 
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par conséquent à syméirie bilatérale, comme la tige quiJes 
porte. Complètement développés, ils ont de 300 à 400 \i. de 
longueur; leur pédicelle est le plus souvent d'une cinquan- 
laiae de (t, et il en est de même de la hauteur du ventre; 
cependant, dans quelques cas, le pédicelle est un peu plus 
allongé. 

Après la fécondation, l'œufse développe elTarchégone lire 
en quelque sorte le sommet de la tige, si bien que les arcbé- 
gones non fécondés, qui étaient primitivement au sommet 
de cette tige, paraissent maintenant fixés sur l'enveloppe de 
l'embryon. 

G«iir« Loptaocolea Du m. 

L'espèce que j'ai étudiée est le L. bidentata Nées. Je l'ai 
récoltée sur la terre, à la Seyrerède dans les Cévennes. Les 
feuilles sont bîlobées avec lobes à peu près égaux, les am- 
pbigastres sont h quatre dents, les deux dénis extérieures 
étant plus petites que celles du milieu. 

Les archégones sont nombreux dans chaque inflores- 
cence (j'en ai compté huit dans l'une). En hiver on est sAr 
de la trouver à l'état convenable ; j'ai récolté cette plante 
en décembre et les archégones y sont faciles à étudier. 

La figure 64, pi. IX, représente un élat très jeune; on voit 
que la cloison qui délimite la cellule pédicelle est un peu 
oblique; le premier des cloisonnements latéraux est aussi 
eiTectué; la figure 65 appartient à un stade un peu plus âgé: 
son aspect est absolument le même que celui des Mado- 
theca; enfin la figure 65 est la vue latérale d'un arché- 
gone adulte qui s'accroît exactement comme celui des 
autres hépatiques. 

J'ai aussi étudié le genre Liochlœna, Nées ; l'accroisse- 
ment terminal y est facile à voir et on peut remarquer en 
outre que le col de l'archégone est tordu de 90 degrés en- 
viron (fig. «7 e( 68, pi. IX). 
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CHAPITRE VU 

SPHAGNACËES. 



Celte famille ne renferme que le seul genre Sphagnum 
Dill. J'ai étudié trois espèces : Sphagnum ci/màifolium, var. 
papUlomm, Liadb., Sphagnum intermedium Hoffm. et S. 
acutifoiuim, var. rubellum, Wills. Ces Sphaignes m'ont été 
envoyés les uns de Cherbourg par M. Corbière, les autres 
de Charlres par M. Douin; j'en ai rapporté moi-même des 
Cévennes et des Alpes. 

On a l'habilude de dire que les Spliaignes fleurissent 
rhiver; c'est un renseignement incomplet et qui m'a valu 
bien de la peine pour me procurer ces piaules à l'état con- 
venable. En eiïel, je les ai étudiées pendant tout l'hiver 
de 1895, en allant les chercher régulièremenl tous les mois, 
et ce n'est qu'au printemps que j'ai pu les trouver convena- 
blement développées. Je ne veux pas dire par là qu'il ne se 
forme pas du tout d'archégones pendant l'hiver, je veux 
seulement faire remarquer que c'est plutôt au commence- 
ment du printemps qu'on a chance de les rencontrer, parce 
que, à ce moment, il s'en forme en plus grand nombre. 

Chaque inflorescence contient 1 à 5 archégones (3 le plus 
souvent} et le premier formé est toujours axile, ainsi que 
l'avait remarqué Leitgeb (1); il tire son origine de la cel- 
lule terminale de l'archégouiophore. 

Les premiers cloisonnemenls sout normaux (fig. 69 et 70, 
pi. IX). Je n'ai point trouvé les deux cellules nées selon le 
mode anthéridien, signalées par M. Janczewski ; leur obser- 
vation me paraît due à une erreur d'interprétation. D'ail- 
leurs ce savant ne leur attache pas une bien grande impor- 
tance dans cette famille, si j'en juge par le passage suivant : 
« In seinem Aufbau spielen die beiden schief angelegten 

(<] Leitf;eb, Stammcften und AnthtndknvonSphagnum[Siii.\)tr. A. Situer 
Ak&d. d. W'iss., LIX). 
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Zellen gar keine so bedeuleode Rolle mehr (1 }. » 11 est donc 
inulile d'insister sur ce point. 

Le col s'allonge par le cloisonnement de la cellule lermi- 
nale (fig. 72 et 73), et sauf une ou deux exceptions on ne 
peut pas dire que les segments destinés à son allongement 
soient plus rares que chez les autres Mousses ; on trouve 
donc rarement le col très court en proportion du ventre. 

L'ouverture du col se fait comme chez les autres Mousses; 
les cellules du sommet s'écartent les unes des autres et for- 
ment un entonnoir dont les bords se recourbent en dessous ; 
on voit même tomber quelques-unes des cellules de l'enton- 
noir. Celle désagrégation des cellules terminales permet 
d'observer qu'il n'y a généralement qu'une seule assise au 
col. C'est aussi ce que montre la section transversale (fig. 77, 
pi. X). Schimper, qui avait bien vu ce délail, n'a donc 
pas eu tort de le figurer, ainsi que le dit M. Hy, dans sa 
thèse (2). 

Cependant si on veut appeler col ce qui est au-dessus de 
l'oosphère, il a en efTet une région ofi l'on trouve souvent 
deux et même quatre assises de cellules (fig. 78). On peut 
y apercevoir, en outre, les six cellules primilives qui, par 
des cloisons radiales, ont donné un grand nombre de ran- 
gées longitudinales. 

Dans des Spbaignes venant des montagnes de l'Aigoual, 
j'ai pu cunstaler une conslricUon au-dessus du ventre 
et une autre vers le tiers inférieur du col. Or, si on veut 
rapporter nu col ce tiers inférieur qui a deux et quelque- 
fois même quatre épaisseurs de cellules, on pourra dire, avec 
Janczevrski, qu'une partie, sinon la moitié, de la péri- 
phérie du col a été employée h la formation de la périphérie 
du ventre : « Man kônnte fast sagen dass die unlere Haifte 
der Halsperipheria zur Vervollstandigung der Bauchperi- 
pherie ausgenUlzt werde (3). » Dans ces archégones le 

(1) Janczewslci, loc. cil., p. 410. 

(2) Hy, loc. cit., p. lae. 

(3) Janczewski, foc.ctt., p. 411 et4IS. 
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pédicetle m'a paru moins long que dans les espèces de 
Cherbourg. 

Le sommet du col est arrondi et légèrement renflé en 
massue (fig. 76) ; il a huit rangées de cellules au lieu de six. 
Le col est très souvent plus ou moins tordu (90 à 180 de- 
grés); cette torsion atteint aussi le venire, mais très peu 
(lig. 74, pi. X). 

Tantôt le passage du ventre au col est plus accentué que 
le passage du ventre au pédicelle, tantôt c'est l'inverse 
qui a lieu. 

Avant l'ouverture de l'organe femelle, le venire est 
d'une belle couleur jaune, et le col un peu plus blanchâtre; 
après l'ouverture ce dernier change de teinte, son canal 
devient jaune brun, comme on l'a vu pour les autres .Mus- 
cinées. 

D'après M. Hy (1), confirmant Janczevski, il y aurait 
toujours quatre assises de cellules au ventre. Je suis cer- 
tain qu'il faut être beaucoup moins affirmatif, car je n'enai 
bien souvent trouvé que deux ((ig. 75); néanmoins j'ai aussi 
quelques préparations où il y en a quatre (Bg. 79, pi. X). 

Je vais dire maintenant quelques mots du pédicelle ; c'est 
un organe grêle un peu plus épais vers le haut que vers le 
bas; sa forme est cylindro-conique (fig. 80) et il passe 
insensiblement au ventre. Comme c'est généralement l'ar- 
chégone terminal qui se développe, il en résulte que le pé- 
dicelle, en croissant peu à peu, atteint la grosseur de la 
tige et semble la continuer : on dirait alors un phénomène 
de cortication. 

En section transversale, le pédicelle offre un grand nombre 
de cellules (fig. 80) à parois à double contour, avec proto- 
plasme ti'ès réfringent contenant un tout petit noyau sem- 
blable à celui des jeunes feuilles. La petitesse de ces noyaux 
végétatifs comparée à la grosseur du noyau de la cellule 
oosphère est remarquable. 

(I) Hy, loc.eil,, p. 128. 
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L'oosphère (fig. 81, pi. X), esl une grosse cellule ellipH- 
que, allongée dans le sens de l'axe de l'archégone (60 ^ de 
diamètre dans sa plus grande longueur) ; son noyau est à peu 
près sphérique (20 [n de diamètre) ; il possède une mem- 
brane nucléaire qui se colore en rouge et en dehors de 
laquelle on distingue toujours une petite bande claire. On 
trouve toujours dans le noyau deux corps un peu plus clairs 
que le reste. 

Ce sont deux nucléoles qui se colorent en rouge vif 
(iîg. 82). Très grossi, le noyau montre un réseau k mailles 
plus lâches que celle du protoplasme ; on voit sur un de 
ses côtés un petit corps qui est probablement un nucléole 
expulsé. 

Le protoplasme a la structure réticulée avec mailles plus 
serrées dans te voisinage du noyau que près de ta mem- 
brane cellulaire : le réseau se colore en rouge avec les 
réactifs à double coloration j enfin cette structure réticulée 
perd de sa netteté à mesure que l'oosphère arrive à ma- 
turité. 

L'oosphère mûre a son protoplasme très dense ; on y voit 
une foute de granulations colorées qui sont entourées d'une 
zone plus ou moins hyaline. Ces granulations sont des chro- 
matophores dont quelques-uns ressemblent à des sphères 
attractives, de sorte que ces dernières sont toujours diffi- 
ciles à voir. 

La cellule decanal du ventre se colore comme la cellule 
oosplière. Le lacto-carmin mélangé au bleu de méthyle m'a 
montré entre quelques-unes des cellules de canal du col 
une très mince raie bleue qui est l'indice d'une membrane 
cellulosique. 

Dans la figure 81, la cellule de canal du ventre est en- 
core très visible quoiqu'en voie de disparition; bientôt 
elle sera complètement dégénérée ; je n'ai pas observé la 
karyokinèse qui lui donne naissance. Cette cellule de canal 
a une forme biconvexe très nette; ses bords sont colorés 
en bleu et son centre en rouge par le réactif de Hosen : tes 
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bords viennent de la membrane cellulaire gélifiée, tandis 
que le centre provient de la dégénérescence du protoplasme 
et du noyau. 

L'arcliégone adulte n'atteint guère que 1 millimètre de 
hauteur environ (850 (i). Le pédicelle est moins long que te 
ventre, lequel à son tour est généralement moins long que 
le col. Voici les dimensions trouvées : longueur du pédicelle 
220 ^, hauteur du ventre 280 [i, longueur du col 350 (i. La 
largeur du ventre (170 |jt} est toujours moindre que sa 
hauteur. 

La forme de l'archégone deS;>A. acuti folium se rapproche 
beaucoup plus de celle de Sph. cuspidatxtm, figurée par 
M. Hy, que de celle de Sph. papillosum ; le ventre eat moins 
ramassé et l'ensemble de l'organe est presque cylindrique. 
L'archégone figuré par M. Hy ne ressemble pas, quant à sa 
forme extérieure, k ceux que nous avons étudiés : c'est une 
colonne massive à col court; pendant longtemps j'ai cru k 
une malformation, ce qui n'est sans doute point la vérité. 
Tout simplement c'est que nous n'avons pas étudié la même 
espèce : en effet sur le Sph. intermedium HolT., espèce sou- 
vent confondue avec S. cuspulatum Ehr., j'ai trouvé des ar- 
cbégones rappelant un peu, par leur forme, ceux de cette 
dernière plante. 

ie considère donc cette forme massive étudiée par M. Hy 
comme très importante, car elle rappelle, avec son aspect 
de colonne, l'archégone des Hépatiques, plus que tous les 
autres organes femelles de Sphaignes que j'ai eu l'occasion 
d'étudier. 

En résumé, nos observations faites au cours de ce chapitre 
sur les Sphaignes sont : 

1* Les cellules néesselon lemode anihéridien n'existent pas; 

2° La croissance terminale se produit sans donner de cel- 
lules decanal ; 

3° La cellule de canal du ventre est biconvexe ; 

4' Le ventre de l'archégone n'a pas toujours quatre épais- 
seurs de cellules; 
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5* Le col n'a le plus souvent çu'une seule épaisseur de cel- 
lules ; il en a pourtant deux à sa partie inférieure, jmrtie qui 
Appartient pkysiologi^ueatent au ventre. 



CHAPITRE VIII 

ANDRÉACËES. 

Les Andréacées sont de petites Mousses noirâtres ayant 
le port] de certains Grimmia. On les trouve de préférence 
sur les parois inclinées des rochers siliceux dans la zone syl- 
vatique moyenne et supérieure, ainsi que dans la région 
alpine; elles ne comprennent que le seul genre Andrœa, 
Ehr. 

J'en'ai'étudié deux espèces lAndrasa petrophila Ehr., var. 
nipestris et A . Rothii, W, M, qui toutes les deux sont mo- 
noïques ; la première m'a été envoyée par M. Aman, de 
Lausanne, au mois de juillet 1895. Ce savant botaniste a ré- 
colté celle Mousse dans les Alpes Pennines sur des Gneiss, 
au graud Perron (2 000 à 2 600 mètres) . Qu'il me permette 
de lui exprimer toule ma reconnaissance pour le service 
qu'il m'a rendu en celte occasion. 

La seconde espèce, A. Rotlni, vient du mont Lozère oi!i 
elle est assez abondante ; je t'ai trouvée entre 1 200 et 
1 600 mètres au roc de Malpertus, près du hameau de Cos- 
lelades. J'ai aussi récollé A. petrophila, var. st/lvicola, près 
de la lour de Malmontel, en dessus de la gare de Génolhac 
(Gard). 

Lesarcbégonesdes Aodréacées ne sont jamais nombreux 
dans chaque inflorescence (2 à 6 chez A. petrophila ; 3 à 4 
chez A. Rothii); pourtant j'en ai quelquefois trouvé jusqu'à 
7 et 8 à la Hn du printemps : ce grand nombre s'explique 
sans doute par ce fait qu'il doit toujours y avoir des organes 
femelles prêts pour la fécondation, lorsque les organes mâles 
arrivent à maturité. 

A.fN. se. NAT. BOT. Ill, 14 
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Le premier archégone qui apparaît se produit toujours, 
comme chez les Sphaignes, aux dépens de la cellule termi- 
nale du rameau sexuel; ceux qui se forment plus tard tirent 
leur origine des segments issus antérieurement de cette 
même cellule ; les archégones les plus jeunes étant sur les 
segments les plus jeunes. 

Après la formation de la cellule pédicelle, Kiiha (1) a fort 
bien remarqué que le jeune organe femelle est à ce moment 
tout à fait comparable à une jeune anthéridie. Cette compa- 
raison, que Kny avait aussi faite pour les Ricciées, ne serait 
plus vraie à un stade plus avancé, car je n'ai jamais trouvé 
les deux cellules nées par des cloisons obliques alternes qui 
ont été signalées par M. Janczewski chez toutes les autres 
Mousses. La figure 83, pi. X, indique fort bien d'ailleurs que 
ces cellules n'existent pas ici : il ne peut y avoir de donie à 
ce sujet. 

iiC cloisonnement qui conduit à la formation des trois 
cellules latérales primitives et de la cellule mère de l'oosphère 
est remarquablement concordant avec celui des Hépa- 
tiques. 

Le premier étage de trois cellules se subdivise ensuite en 
deux (fig. 83), et c'est seulement après ce cloisonnement que 
la cellule terminale produit de nouveaux segments latéraux. 

Cette cellule a la forme d'une pyramide triangulaire plus 
ou moins tronquée, convexe vers le haut, concave vers le 
bas et légèrement arrondie sur les côtés; elle se cloisonne 
suivant trois directions de façon à donner des cellules laté- 
rales à plusieurs reprises. 

La figure 84 représente un archégone d'âge moyen forte- 
ment coloré en rouge par la fuchsine : la cellule du sommet 
vient de se diviser; aussi est-ellê très petite; les dernières 
cellules latérales formées sont aussi plus petites que les 
autres. 

Kuhn (2) a bien vu la rangée cellulaire axile (fig. 8S, pi. X), 

(l)Kûbn, (oc. cit., p. 2S. 
(2) C. Kahn./oc. cit., p. 31. 
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mais nous ne sommes pas du même avis sur son origine. Il 
pense que toules les cellules de canal ont été formées par le 
cloisonnement de la cellule terminale : « Die Zweite Zelle der 
axilen Reihe enlsteht ganz wie die erste indem eine 
Querwand den unlern Theil der Scheilelzelle abschneidet. » 

Je suis certain, au contraire, que les cellules de canal du 
col tirent leur origine d'une ioiliale qui provient de la cellule 
mère de l'oosphère, tout comme cela a lieu chez les Hépa- 
tiques. 

Le nombre de ces cellules de canal du col est de 16, et si 
l'on eu rencontre parfois seulement 8, c'est qu'on se trouve 
en présence d'un urchégone encore en voie de développe- 
ment. 

L'oosphère est une grosse cellule elliptique (fîg. 85) qui 
donne quelquefois une cellule de canal du ventre presque 
aussi grosse qu'elle. 

Le ventre de l'archégone est généralement à deux épais- 
seurs de cellules (fîg. 88); le col n'en a qu'une seule, sauf 
pourtant à sa partie inférieure où l'on en trouve deux ; cette 
structure rappelle exactement ce que nous avons trouvé chez 
les Sphaignes, et il y a là un nouveau point de rapproche- 
ment eutre ces deux familles de Mousses. 

La figure 89, pi. X, représente une section transversale 
du col oil les cellules sont en voie de bipartition ; une cloison 
radiale est déjà formée dans l'une des trois cellules primi- 
tives. Une division analogue apparaît ensuite dans chacune 
des deux autres (Og. 90). Cette même figure moulre en outre 
l'apparition d'une paroi tangentielle qui nous rend compte 
du processus par lequel on arrive à deux épaisseurs de 
cellules (fig. 91). 

Le canal de celle partie inférieure du col est tout petit; 
les cellules qui le délimitent ont un contenu gris pâle et leurs 
parois sont très réfringentes et à double contour. 

J'ai déjà dit que le col s'accroissait aux dépens du cloi- 
sonnement de la cellule terminale (fig. 83) ; je n'y reviendrai 
donc pas. Je ferai seulement remarquer qu'il y a un autre 
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mode de croissance, Janczewski ayaot depuis longtemps 
montré qu'il y a une croissance intercalaire chez toutes les 
Muscinées(l}. 

Enfin M. Kiihn croit que la cellule terminale se divise à la 
fin en croix : « Die Thftligkeit der Scheitelzelle erhâlt endlich 
ihren Abschluss, indem qucr durch dieselbe eine verticale 
Wand hindurcbseizl, der in den beiden Tochlerzellen eine 
zweite im rechten Winkel meist unmittelbar foigt (2). » 

Je n'ai jamais rien vu de semblable, et si parfois j'ai ren- 
contré des aspects qui, au premier abord, pouvaient faire 
croire à une telle disposition, il m'a toujours été facile de 
m'assurer qu'il y avait là une erreur d'interprétation. Je 
considère ce fait cooune un reste des idées de Hofmeister 
sur le développement de l'arcbégone, et je l'explique par la 
disposition des trois derniers segments issus de la cellule 
terminale, segments qui ne correspondent pas aux cellules 
souB-jacentes. 

A la maturité, on voit s'ouvrir le canal du col qui est tou- 
jours un peu élargi vers le haut et par conséquent légère- 
ment conique. Les cellules terminales s'arrondissent comme 
chez les Sphaignes, en même temps que leurs parois de- 
viennent noires et leur contenu jaun&tre. 

La gelée qui remplit le col est très visqueuse et bien 
propre à arrêter les anthérozoïdes; ceux-ci pénètrent en 
assez grand nombre jusqu'à la cellule oosphère, mais je n'ai 
point assisté au phénomène intime de la fécondation ; j'ai été 
plus heureux avec les Bryacées, comme on le verra plus lard. 

EnRn, pour terminer l'étude des Andréacées, nous pouvons 
faire remarquer que leurs archégones ont généralement 
l'aspect d'une colonne : ce n'est que rarement qu'on en 
trouve quelques-uns de très grêles et de très élancés : il en 
était ainsi chez les Sphaignes, et il est remarquable que 
cette ressemblance existe aussi dans les organes mâles de 
ces deux familles. 

(1) lanczawski, Ioq. cU., p. iOT et saiv. 
(3) B. KQfaa, toc. cit., p. 33. 
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D'autre part OD sail que les Hépatiques en général et les 
Jungermanniées en particulier ont aussi des archégones à 
formes massives, et comme les Andréacées se rattachent aux 
Jungermanniées par le mode d'ouverture du sporange, on 
peut en conclure que ces plantes sont très proches parentes 
les unes des autres. 
Nous pouvons maintenant résumer ainsi ce chapitre : 
t" Let Ândréacées, qui s'écartent tant des autres Mousses 
par la dehiscence du fruity ne présentent pas la plus petite 
exception dans le développement de leur archégone ; 
2' La cellule terminale produit des segments latéraux y 
3° Les cellules de canal du col proviennent toutes d'une ini- 
tiale issue de la cellule mère de l'oosphère. 



CHAPITRE IX 

abchidiacSes. 

Cette famille ne comprend que le seul genre Aixhidium, 
Brid. 

Les Arckidium sont des plantes grêles à thalle rameux 
de 1 à 2 centimètres de longueur. On les trouve sur la 
terre siliceuse fraîche, au bord des sentiers peu fréquentés, 
dans les bois et dans les bruyères humides. J'en ai reçu une 
belle provision de mon excellent collègue, M. Douin, que je 
ne saurais trop remercier. M. Husnot m'en a aussi envoyé 
de l'Orne ; je lui renouvelle mes remerciements. Ces Mousses 
forment des touffes peu serrées d'un vert jaunâtre ; elles 
sont parolques ou synoïques; le plus souvent les organes 
m&les sont placés à c6té des organes femelles. Il y a pres- 
que toujours de 3 à 5 archégones dans chaque involucre. 

La cellule terminale donne le premier archégone; ceux 
qui apparaissent ensuite tirent leur origine des dernières 
cellules latérales. Le premier seul se développe, en général, 
d'une façon complète. 
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Le développement de l'organe femelle se fait exaclement 
comme chez les Andréacées. 

La figure 92, pi. XI, représente un archégone où l'on n'a 
pas beaucoup de peine à reconnaître le cloisonnement ordi- 
naire; il est entouré de paraphyses aussi longues que lui, 
mais que je n'ai pas représentées. 

Il y a généralement une constriction trës nette entre le 
ventre et le col ; les cellules qui sont au-dessous de cette 
constriction sont 1res granuleuses, alors que celles qui sont 
au-dessus sont au contraire très claires ;ropposilion est nelle 
et frappante même dès le jeune âge ; elle persiste souvent à 
l'état adulte, et même après la fécondation. 

Il m'est arrivé maintes fois de trouver de jeunes arcbé- 
gones qui me paraissaient avoir un pédicelle très long (fig. 93, 
pi. XI) avec des cellules disposées de telle sorte que j'aurais 
affirmé avoir affaire à un pédicelle formé aux dépens de 
plusieurs cellules initiales. Or tout ce que l'on sait de la 
génération asexuée de l'Archidium nous indique que ce genre 
est un des plus anciens que l'on connaisse parmi les Mousses. 
Il y avait donc beaucoup à supposer que les organes fe- 
melles devaient se rapprocher de ceux des Hépatiques, 
quant à leur mode de développement. Malgré toutes ces rai- 
sons j'aurais passé outre, car un fait est un fait, lorsque 
j'ai eu l'idée de mesurer la longueur de ce pédicelle et de la 
comparer à celle du pédicelle d'un archégone adulte. 
Or la dernière mesure (15 [x) s'est trouvée moindre 
que la première (35 ;x}; j'en conclus donc que j'avais 
considéré, à l'étal jeune, comme appartenant au pédicelle, 
des cellules qui font sûrement partie du ventre. Je crois 
alors qu'il m'est permis d'affirmer que le jeune archégone 
de l'Archidium n'a qu'une seule cellule pédicelle. J'ai ac- 
centué sur le dessin la cloison qui le délimite supérieure- 
ment. 

L'archégone adulte est souvent un peu aplati dans toule 
sa longueur ; son ventre est indiqué par des cellules moins 
hautes que celles du col (lig. 94). 
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La moitié supérieure se flétrit et forme un ruban jaune- 
brun qui surmonte la génération asexuée. 

Enfin j'ai rencontré des archégones qui prolongent des 
rameaux et qui paraissent produits par un phénomène de 
corlication. Ils ressemblent k ceux que j'ai signalés chez les 
Sphaignes dans un des chapitres précédents et ils nous 
Tonl souvenir au développement de l'appareil femelle des 
Characées. 



CHAPITRE X 

PHASCACËES. 

Dans cette famille nous avons étudié les genres : Ephe- 
menm (Hamp.), Pleuridiwn (Brid.) et P/tascum (Schreb.). 

Genre Bphemeram, H a m p. 

Les Éphémères sont des plantes extrêmement petites et 
par suite 1res difficiles k se procurer à l'élat convenable. 
J'ai été assez heureux de découvrir E. recurvifoHum, Bou- 
lay, pendant l'hiver à Ligugé, près de Poitiers, sur des 
argiles provenant de granuliles décomposées. 

Chaque planlule donne 1 à 7 archégones, le plus sou- 
vent i. 

La figure 95, pi. Xi, est caractéristique ;elle montre que l'ar- 
chégone n'a qu'une seule cellule pédicelle, et, celle-ci mise à 
pari, on croirait réellement avoir affaire k un organe femelle 
de fl/ma. Voir cette figure suffit pour se convaincre que nous 
ne rencontrerons point deux cloisons obliques alternes poui- 
donner deux cellules au-dessus du pédicelle : le genre Ephe- 
merum représente donc un genre primitif, et je me ré- 
jouis de ce que mes recherches sur cette plante me con- 
duisent k des conclusions absolument identiques à celles 
auxquelles le savant directeur du Jardin des Plantes de 
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Munich, M. Gœbel (I), est arrivé par une toule autre voie. 

Le pédicelle se cloisonne d'une façon normnie (fig. 96, 
pi. XI) ; ses cellules ont leurs parois beaucoup plus épaisses 
que celles du reste de l'archégone; elles sont jaunes, même 
dans les états jeunes, tandis que les autres parois sont claires 
e( réfringentes. On peut même dire que, à ce point de vue. 
il y a souvent une transition brusque du pédicelle au ventre 
de l'organe femelle (fîg. 97). 

Le ventre n'a qu'uae seule épaisseur de cellules (fig. 97, 
pi. XI), e( il en est de même du col. Ce dernier a toujours six 
rangées de cellules (iig. 100). 

Les cellules de canal se produisent comme je l'ai déjà 
indiqué ; leur gélification a lieu comme d'habitude, il n'y a 
donc pas lieu d'iasisler. 

Je vais au contraire dire quelques mots d'un phénomène 
que nous n'avons pas encore rencontré et qui est assez im- 
portant; j'ai remarqué que l'extrémité de l'archégone se 
géliBail comme les cellules de canal, de telle sorte qu'il n'y 
a pas ici production d'un entonnoir à l'exlréraité du col, 
comme cela a lieu chez toutes les autres Muscinées. La mo- 
dification porte sur les (rois ou quatre derniers étages qui se 
transforment en une sorte de gelée renfermant ime grande 
quantité de granulations grisâtres provenant de débris nu- 
cléaires. 

La cellule de canal du ventre mérite, elle aussi, une men- 
tion à part. En effet, elle est dans quelques cas presque aussi 
grosse que la cellule oosphère, et je considère comme cer- 
tain qu'elle peut être fécondée en place de cette dernière. 
C'est par analogie avec ce que j'ai signalé chez les Marchan- 
da que je puis me permettre d'exprimer et de soutenir celte 
opinion. 

L'archégone adulte a environ 240 à 250 ;a de hauteur 
{fig. 98, pi. XIi ; son extrémité gélifiée arrête les anthéro- 
zoïdes au passage, el ceux-ci n'ont plus qu'à suivre le canal 

(I) Gœbel, Index bibl.. n* 13. 
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du col pour alteindre l'oosphère. Il n'esl pas rare de trouver 
deux archégones Pécoodés dans le même bourgeon. 

Eafin, pendant le développement de l'embryon, on peul 
observer an-dessus de la coiffe, sous forme d'un petit ruban 
jaunâtre, une grande partie du col de l'archégone. 

Georc Plcupldlum, Brid. 

Le genre Pleimdmm renferme certaines espèces telles que 
P. alternifolium et/*, suàulaliim, Brid., qui ressemblent tel- 
lement aux Archidiiim que, & l'état stérile, dit M. Hus- 
ool [I], on pourrait confondre ces plantes les unes avec les 
autres, si on se conlentait d'un examen superHciel. 

La remarque de notre savant bryologue m'a donné l'idée 
de comparer les organes femelles de ces deux genres. Or 
la ressemblance est si grande qu'on peut sArement conclure 
que ces deux genres sont voisins l'un de l'autre et que les 
Pkuridium représentent eux aussi un genre très ancien. 

J'ai trouvé ces plantes en assez grande abondance sur 
l'Ilot de granulile de Ligugé qui occupe ik peu près le centre 
du détroit du Poitou. 

Les arcbégones apparaissent à l'automne, au nombre de 
deux à cinq dans chaque inflorescence. Les états jeunes, 
toujours difficiles à obtenir, ont un développement normal, 
et, de même que chez les Ephemerum, on n'y trouve point 
le cloisonnement selon le mode antbéridien (fig. 101, pi. IXj. 
J'ai toujours remarqué que tes cellules qu'on croirait oppo- 
sées ne le sont point, une d'elles paraît beaucoup plus 
grande que l'autre; dans la figure 101, c'est celle de droite 
qui semble la plus grande parce qu'on la voit tout entière, 
tandis que l'on ne voit au contraire qu'une moitié de celle 
de gauche, laquelle parait par conséquent plus petite. 

De plus, jamais une section transversale à ce niveau ne 
m'a donné deux cellules, mais toujours trois, ce qui est ca- 

(I) Husnot, Uuscotugia gallicd, p. iii. 
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ractérisliquc. Je ferai la même remarque pour la figure 102 
qui représente un état un peu moins jeune. 

Il est inutile de répéter le mode de croissance de l'arché- 
gone, car il est analogue k ce qui a été décrit dans les pre- 
miers chapitres de celte étude. 

La figure 103 montre que la cellule terminale est sur le 
point de se diviser ; en efTel, son noyau est déjà dédoublé et 
la nouvelle cloison commence à apparaître. On peut remar- 
quer que la direction de celle cloison ferait croire, là en- 
core, à l'existence de deux séries de cellules alternes ; pour- 
tant il ne peut y avoir de doutes. 

La cellule pédicelle se divise longiludinalement puis 
transversalement; la cloison transversale n'est encore for- 
mée que d'un seul côté (fig. 103, pi. XI), tandis qu'elle est 
complète dans la figure lOiqui représente un stade un peu 
plus ftgé. 

L'archégone adulte est légèrement renflé en massue à son 
extrémité terminale; ses cellules de canal fournissent un 
contenu grisâtre et granuleux dans la partie axiale, clairet 
homogène à la partie périphérique (iig. 105). Ces parties 
claires se retrouvent aussi de distance en dislance transver- 
salement, révélant ainsi l'existence d'une paroi de séparation 
entre les diverses cellules de canal; les parties claires pro- 
viennent de la cellulose transformée, tandis que les parties 
grisâtres résultent, au contraire, de la modification du pro- 
toplasme et des noyaux. 

La cellule de canal du ventre est presque awssi grosse que 
l'oosphère ; elle ne se gélifie que très longtemps après les 
cellules de canal du col ; sa forme est à peu près conique et 
non plus biconvexe. Son noyau possède un très gros nu- 
cléole entouré d'une auréole de substance claire; il est très 
finement granuleux (lig. (07) et ce n'est que çà et là qu'on 
trouve encore quelques chromosomes assez gros. Cette pul- 
vérisation des chromosomes est le signe précurseur de la 
disparition du noyau. 

L'oosphère est formée d'un protoplasme homogène con- 
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tenant un énorme noyau entouré d'une mince membrane 
nucléaire. Ce noyau renferme un nucléole qui possède 
lui-même un nucléolule fort apparent et toujours central 
(lig. 108). Autour du nucléole, on trouve une mince zone 
hyaline qui se prolonge sous forme de mailles dans le reste 
du noyau. Les chromosomes sont des plaques foncées qui 
remplissent les mailles de la substance claire que nous 
venons de signaler; leur nombre diminue quand l'oospbère 
arrive au moment de la fécondation, mais je ne sais pas si 
la diminution conduit h un nombre constant pour une même 
espèce : c'est presque certain, mais je n'ai pas eu l'occasion 
de le vérifier. 

Le col a toujours six rangées de cellules (fig. 106), mais il 
est assez diffîciie d'en obtenir des sections transversales 
parce que celles-ci sont très petites et disparaissent dans 
l'alcool qui mouille le rasoir. On obtient de très bons ré- 
sultats par le procédé suivant, qui peut d'ailleurs être appli- 
qué aux autres Mousses. On fait durcir le sommet de la tige 
dans l'alcool absolu, on le met ensuite dans l'éther, puis 
dans une dissolution de celloïdino de consistance huileuse, 
enfin on laisse vingt-quatre heures dans la celloïdiue épaisse. 
Lorsqu'on le retire il est imprégné de cette matière à in- 
clusion, et l'on peut couper facilement dans la moelle de 
sureau sans avoir peur que tes courants entraînent les diffé- 
rents fragments des coupes. Nous avons ainsi obtenu un 
grand nombre de préparations dont quelques-unes colorées 
par le laclo-carmin sont très belles. 

Le ventre est à une seule couche de cellules, cependant sn 
partie inférieure en a souvent deux. Il y a toujours un dé- 
doublement de la paroi, lorsque, après la fécondation, l'em- 
bryon commence à se développer. 

OeDFQ PbaBCnm, Schreb. 

Nous avons étudié le Pk.bryodcs, Dicks, plante très com- 
mune, surtout dans la région méditerranéenne où elle crott 
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monoïque. C'est en octobre el novembre qu'il faut récolter 
cetlc plante si on veut bien étudier les archégones. Ceux-ci 
sont généralement en petit nombre; pourtant il m'est arrii'? 
plusieurs fois d'en trouver une quinzaine dans le même 
bourgeon. 

Au-dessus de la cellule pédicelle la division normale com- 
mence immédiatement. L'aspect est pourtant quelquefois le 
même que si l'archégone était formé de deux séries de cellu- 
les alternes (fig. (09, pi. XI), mais ce n'est qu'une apparence, 
cardans la préparation, en abaissant le point, on aperçoit en 
dessous des cloisons qui appartiennent & une troisième ran- 
gée cellulaire. Déplus les parois sont moins reclilignes que 
dans le cloisonnement des anthéridies, el enfin elles sem- 
blent relevées vers le haut, ce qui provient en réalité de ce 
que les cellules du pourtour sont incurvées pour embrasser 
les cellules axiales. 

A ce stade, le jeune arcbégone est donc bien une petite co- 
lonne cellulaire à plusieurs rangées; on comprend très bien 
néanmoins que Hofmeisler (1), trompé par les apparences, 
ait cru à un développement analogue & celui des anthéridies. 

La cellule terminale est concave vers le bas et convexe 
vers le haut; elle donne des segments latéraux (fig. HO), 
mais point de cellules de canal. 

Celles-ci soni au nombre de six, ayant chacune un noyau 
allongé en forme de b&tonnet. J'en ai représenté une dans la 
figure 1 H . 

L'archégone adulte a une longueur d'environ 400 (x. 

Le pédicelle est conique ou cylindrique; il a normale- 
ment 50 à 60 y.. 11 arrive parfois que l'on rencontre quelques 
archégones dont le pédicelle est très long, de sorte que 
l'oosphère se Irouve placée à peu près à égale dislance delà 
hase el du sommet de l'organe ; mais c'est un cas assez rare 
et probablement léralotogique. 

(l) Hofmeister, VergUkh. Vnlersueh, p. 16 et 37. 
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Le ventre a de 70 à 80 ^ de hauteur et à peu près autant 
de largeur ; l'oosphère a environ 20 ja de diamètre {6g. Ht, 
pi. XI). La cellule de canal du venire nail comme d'ordinaire 
sous forme d'une lentille biconvexe. 

Le col a toujours six rangées longitudinales de cellules 
(fig. 112); il est assez long (270 [jl environ); au moment delà 
fécondation, il est toujours largement ouvert en entonnoir; ses 
deux étages supérieurs tombent, leurs cellules se désagrègent 
(fig. 113). Chacune est formée d'une membrane àdoublecon- 
lour avec un protoplasme qui devient très granuleux avant de 
disparaître. Les cellules restantes sont flasques, tandis que les 
cellules supérieures sont encore arrondies et très vivantes, 
nouvelle preuve de la croissance terminale de l'archégone. 

Si maintenant nous résumons en quelques lignes les faits 
principaux qui se dégagent de l'élude des genres j&/)/ieme/'«ffï, 
Pleuridium et Phascum, nous arriverons à ces conclusions 
que dans la famille des Phascacées : 

VLes deux cellules nées selon le mode anthérulien n'existent 
pas ; 

2' Les cellules de canal du col ont taules la même origine. 

CHAPITRE XI 

BUXBAUM1ACÉE5. 

Celte famille comprend les genres Diphysciwn, Molir, et 
Buxbaumiay L. 

J'ai pu étudierle D. foliosum, Molir, grflce à l'obligeance 
de M. Husnol qui m'a envoyé cette plante de la Bretagne. Je 
l'avais bien trouvée dans les Cévennes, mais pas à l'étal con- 
venable. Celle Mousse se rencontre sur les talus très ombra- 
gés des terrains siliceux, dans la zone sytvalique. C'est au 
mois de février qu'il faut chercher les archégones. La plante 
est dioiique, mais les deux espèces d'organes sexués se Irou- 
vent dans la même toutîe. J'ai remarqué que le nombre des 
pieds femelles est toujours plus petit que le nombre des pieds 
mAIes. 



oyGooc^le 



222 I-.-A. «AVKT. 

Les archégones entourés par un même involucre sont au 
nombre de dix à douze et non pas cinq ou six, comme on le 
met babiluellement dans les flores. 

L'archégone possède une seule cellule pédicelle {fig. 114, 
pi. XII}. La cellule terminale se cloisonne comme d'habitude 
(fig. 115). 

J'ai trouvé six cellules de canal du col dans un archégone 
qui est à peu près à l'état moyen de son développement : 
c'est ce que montre la figure 116 qui représente un arché- 
gone de 120 (Ji de longueur; In deuxième cellule de canal k 
partir du sommet est plus allongée que les quatre autres; 
nul doute qu'elle ne se scindeen deux. 

La cellule de canal du venire est presque aussi grosse que 
l'oosphère. 

11 y a normalement six rangées decellulesaucol (Bg. 117, 
pi .XII); mais il n'est pas rare d 'en trouver sept ; en vieillissant, 
les parois de ces cellules s'épaississent beaucoup et devien- 
nent très jaunes ; le canal intérieur est très petit et fait son- 
ger à un espace intercellulaire. 

Le développement de l'archégone des Diphyscium nous 
permet de considérer cette plante comme une Torme de 
Mousse très ancienne. Comme les Buxbaumia sont aussi des 
formes archaïques, ainsi que l'a montré Gœbel, il en résulte 
qu'on a très justement rapproché ces deux genres dans une 
même tribu. Je crois qu'on doit aller plus loin et en faire 
une famille <i part, famille primitive comme les Archidiacées 
et les Andréacées. 

Le savant directeur du Jardin botanique de Munich est 
arrivé, par une toute autre voie h des conclusions absolu- 
ment semblables (I). 

CHAPITRE XII 

BRYACÉES. 

Dans cette famille, j'ai étudié les genres suivants : Bar- 

(i) Gœbel, Archegonialen Studien (Fiora, 1892). 
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bula, Orlkolrichum, Eucalypta, Bryum, Fissidens, Mnium, 
Fùntinalis, Hypnum. 

Oanr» Bu-bnla, Hedw. 

Mes recherches ont porté sur une espèce monoïque 5. mu- 
ralis, Timm . et sur uoe espèce dioïque, B. rwaliformis, Besch . 

La cellule mère de l'archégone est uoe cellule superBcielle 
du sommet végétalir; elle est très facile A distinguer des 
jeunes paraphyses qui l'environnent, parce qu'elle est aussi 
large que longue (fig. 118, pi. XII}, tandis que celles-ci sont 
beaucoup plus longuesque larges ; son contenu est aussi plus 
foncé que celui des paraphyses. Elle se cloisonne transver- 
salement pour donner une cellule inférieure aplatie qui est 
la cellule pédicelle (même figure) et une cellule supérieure 
bombéo qui va former le corps de l'archégone. 

D'après .M. Janczewski, il apparaît ensuite dans cette cel- 
lule supérieure une cloison oblique qui vient rejoindre la 
cloison Iransversale, puis une autre en direction opposée à la 
première. El comme ce mode de développement est celui 
des organes mâles, il en résulte qu'on ne peut pas distinguer, 
& ce stade, un jeune archégone d'une jeune anthéridie. 

Je suis absolument de l'avis de ce savant et j'ai vu, comme 
lui, ces cloisons qui, en somme, délimitent plusieurs cellu- 
les pédicelles, mais j'ai trouvé leur nombre très variable : 
c'est ainsi que dans le Mnium affine, Schvcœger, on observe 
non pas deux mais quatre cloisons obliques alleroes; il n'y 
en a que trois chez les Barbula (fig. 119 et 120, pi. XII) et 
enfin je suis absolument cerlain qu'il n'y en a pas du tout 
dans le genre Eumlypta. 

De telles différences paraissent extraordinaires et il se 
pourrait bien qu'il y eût là une erreur d'observation. J'ai 
en effet remarqué que les cellules des deux rangées ne pa- 
raissent pas du tout de même grandeur, ce qui tient peut-être 
& ce qu'on ne voit qu'une moitié des plus petites, l'autre 
moitié appartenant à la face inférieure de l'archégone : 
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chaque face aurait ainsi uoe rangée el demie de cellules. 

La figure 121 montre que la cellule terminale prend part 
h l'allongement de l'arcliégooe, en donnant à plusieurs re- 
prises des segments latéraux ; ta dernière cellule formée a sa 
cloison supérieure oblique et il en est de même del'avant- 
dernière. La figure 122 indique elle aussi que la cellule ter- 
minale est sur le point de se diviser; en elTel, elle est très al- 
longée transversalement; une préparation voisine de celle-ci 
montre que le noyau s'est dédoublé en deux autres d'inégale 
grandeur, l'un étant même beaucoup plus gros que l'auLre. 
On commence en outre à y distinguer l'apparition d'une 
nouvelle cloison : il n'y a donc pas de doutes, la cellule ter- 
minale se divise. Les segments ainsi produits sont très gra- 
nuleux et prennent fortement les matières colorantes, sur- 
tout le vert et le bleu de méthyle. Le nombre de ces divisions 
est variable avec les différentes espèces, plus grand chez 
celles qui ont un long col, plus petit chez celles qui ont le col 
plus court : il en était de même chez les Hépatiques. 

Le cloisonnement de la cellule terminale est donc un phé- 
nomène important dans la croissance de l'archégone de 
toutes les Muscinées. Janczewski l'avait seulement signalé 
chez les Mousses, établissant ainsi une différence capilale 
entre ces plantes et les Hépaliques. 

Voici d'après ce savant comment la cellule terminale se 
comporte : '< Die Kappenzelle... trâgt zur Verlangerung des 
Archegoniumshalses insofern noch bei als von ihr successive 
neue peripherische segmente und innere Zellen (Kaoalini' 
tialen) erzeugt werden(l). » 

Nous différons sur ce point ; pour moi, commeje l'ai déjà 
dit, les cellules ont toutes la même origine, elles proviennent 
d'une initiale détachée de la cellule mère de l'oosphère, lan- 
dis que, pour le distingué professeur de Cracovie, ces cel- 
lules n'ont pas toutes la même origine : les unes viendraient 
de la cellule terminale et les autres de la cellule mère de 
l'oospore. 

(1) Jaoczewski, loc. cit., p. W7. 
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Il arrive parrois, surtout & l'état jeune, que les cellules de 
canal correspondent aux cellules de la paroi, mais le plus 
souvent il n'ya pas concordance (fig. 121, pi. XII). Ces cellu- 
les sont souvent ik peu près de même taille ; cependant on en 
trouve parfois qui sont plus grosses que les autres; d'une 
manière géniirale elles sont d'autant plus grosses qu'on se 
rapproche davantage du sommet, et la raison en est facile h 
trouver: c'est que l'archégone est un peu claviforme. 

La cellule de canal supérieure est arrondie vers le haut et 
il est impossible de la supposer détachée de la cellule termi- 
nale. Le nombre des cellules de canal est de 12 dans ce 
genre; elles s'allongent fortement, deviennent cylindriques 
et très étroites, ce qui les dislingue des cellules de la paroi : 
elles sont à peu près deux fois plus longues que ces dernières; 
leur noyan prend la forme d'un bâtonnet, en même temps 
que le protoplasme devient fortement granuleux: c'est le 
commencement de la désagrégation. 

La transformation est souvent basipèle ; les plus élevée^; 
sont atleintes les premières, puis celles qui sont un peu au- 
dessous, et enfin cellesqui sont à la base. La cellule de canal 
du ventre est toujours atteinte la dernière: on peut donc 
dire que la dernière formée est la dernière modifiée. 

La masse géliforme ainsi produite remplit le canal du col 
et s'accumule surtout h la partie supérieure oii le canal est 
plus large, l'archégone étant claviforme. Je n'insisterai pas 
sur ces détails qui sont consignés dans le beau Mémoire de 
M. Jaoczewski « ihr Proloplasma schmillz zusarameo und 
riickt meistentheils in die KculenfSrmig angescbwollene 
Spiizehinein, wo der Kanal am gerâumigsten ist » (I). 

Le col n'a qu'un seul plan de cellules en épaisseur 
(fig. 121, pi. Xll),excepl6 à sa partie inférieure qui fait Iran- 
ailioa au ventre : c'est exactement ce que nous avons trouvé 
chez les Spliagnacées et chez beaucoup d'Hépatiques. 

La périphérie ventrale de l'archégone a deux couches de 



(Ijloc. cit., p. 410. 

AH», se. NAT. BOT. 



oyGooc^le 



226 L.-A- «ATET. 

cellules, sauf h l'élal jeune bien eotendu (fig. 135). Cette 
figure montre que certains noyaux se sont portés vers la 
paroi intérieure des cellules, signe précurseur de la forma- 
lion tangenlielle des cloisons. 

La partie de l'archégone située au-dessous de l'oospbère 
est très longue, et, d'une façon générale, on peut dire que le 
pédicelle est toujours beaucoup plus développé chez les 
Mousses que chez les Hépatiques. 

La cellule pédicelle se divise transversalement en deux 
moitiés dans chacune desquelles apparaissent deux cloisons 
en croix ; surviennent ensuite des parois tangent! elles, puis 
des parois radiales, en même temps que le cloisonneaient 
des cellules obliques alternes complètent en dessous le ventre 
de l'archégone. 

L'organe femelle du B. muralis complètement développé a 
environ un demi-millimètre de longueur; son extrémité est 
un peu claviforme; l'oosphère est devenue tout à fait spfaé- 
rique ; son diamètre est de 13 à 15 [l ; il semble qu'elle ait 
très peu augmenté de volume, car à un stade très jeune 
(fig. 1 21 ) elle avait déjà 1 1 [ji. Cela tient à ce que la cellule 
de canal du ventre (4 jj.) ne s'en était pas encore détachée. Si 
' on la suppose enlevée, ce qui reste nous indique exacte- 
ment le diamètre de l'oosphère, soit 7 ft environ : on voit 
donc qu'elle a grossi à peu près du double. Ses granulations 
sont moins sombres qu'à l'état jeune. Je n'ai pas observé sa 
fécondation. 

Osnrea GlnclldotoB P. B., et OrlmmiaEhr. 

Le pédicelle est très peu développé chez les Cindidotus 
açuaticus, Br. E, tandis qu'il est très long et conique chez 
les Grimmia puivinata, Sm. De même, le col est très court 
dans la première espèce, tandis qu'il est très long dans la 
seconde ; d'ailleurs, d'une façon générale, les archégones 
sont beaucoup plus courts chez les Cinclidotm que chez les 
Grhnmia. 
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. Dans ce dernier genre, l'extrémité terminale de Tarché- 
goneest un peuclaviforme et contient souvent 8 rangées de 
cellules : celle intercalation de deux rangées se voit facile- 
ment en coupe transversale ; dans la vue de profil, on n'en 
aperçoit qu'une seule parce que l'iiutre est diamétralement 



aanre Ortbotrlohnm, Hedw. 

Parmi les nombreuses espèces de ce genre, il en est trois 
que j'ai plus particulièrement étudiées ; ce sont : 0. anomalum, 
Hedw. ; 0. diaphnum, Sclirad. ; O. cupulatum, HofTm.; la 
première se reconnaît à ses coussinets d'un vert d'olive, 
elle est très commune partoul; la deuxième est caractérisée 
par ses feuilles pilifères, elle abonde dans la région méditer- 
ranéenne ; enfin, la troisième se reconnaît à sa capsule 
bordée de rouge, je l'ai récoltée dans le parc de Versailles. 

L'archégone se développe comme d'habitude. La figure 
126, pi. XII, représente un état jeune (45 ^àe hauteur) dans 
lequel on peut reconnaître la cellule pédicelle et les cloison- 
oemenls latéraux. 

Le jeune organe femelle reste très longtemps cylindrique ; 
c'est ainsi qu'il peut nlteindre 90 à 100 (i de hauteur, avant 
l'apparition des deux conslrictions qui séparent le col du 
ventre et celui-ci du pédicelle. 

11 n'y a pas de cellules obliques alternes au-dessus de la 
cellule pédicelle, ce qui est encore à noter, du moins dans 
rOrlhotricUum anomalum (fig. 126). 

La cellule terminale est indiscutablement mérislématique. 
Ce qui a pu faire croire qu'elle se divisait en croix, à un 
moment donné, c'est qu'il arrive assez souvent qu'elle prend 
une cloison presque axiale. En réalité, cette cloison ne la 
divise point en deux cellules égales, elle isole tout simple- 
ment un segment latéral. J'ai vu bien souvent de jeunes 
«rchégones redressés et j'ai toujours pu me convaincre de 
ce fait. 
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Je n'ai pas eu roccasioo d'observer le mode de formalioD 
des cellules de canal dans ce genre, mais il n'y a aucune 
raison poor que ce mode soit dilTérent de celui que nous 
avons Irouvé dans toutes les autres Muscinées. 

Geara Encalypta, Schreb. 

Dans ce genre, je n'ai étudié à fond qu'une seule espèce, 
la plus commune de toutes, Encalypta vulgaris, Hedw. Il 
faut la récoller au mois de décembre, du moins dans le 
Midi, si on veut bien observer les organes femelles. 

Le jeune arcbégone n'a qu'une seule cellule pédicellequi 
se divise plus tard en deux, une inférieure et une supérieure, 
par une paroi transversale bombée vers le bas. Dans la 
figure 127, pi. XII, on peut remarquer que la cellule supé- 
rieure s'est cloisonnée longitudinalemenl pour donner deux 
cellules grises qui sont pourtant beaucoup moins foncées 
que celles qui les surmontent, ce qui fait qu'on ne peut pas 
les supposer dérivées de ces dernières. 

L'archégone d'âge moyen montre un pédicelle à deux 
étages de quatre cellules chacun (lig. 128}. De plus, en 
voyant le sommet de cet archégone, on ne peut se 
dispenser d'accepter la division de la cellule terminale, 
comme nous l'avons indiqué. 

Le col a la structure ordinaire, avec cette parlicularilé 
que son canal s'élargit assez brusquement vers le haut. 

A la maturité, le sommet de l'archégone se sépare souvent 
en trois branches qui rappellent la division suivant les Irois 
plans obliques ; en même temps, les cellules terminales 
s'arrondissent el se décolorent, puis elles tombent peu à 
peu jusqu'à une certaine distance du ventre. Le reste du col 
prendra part à la constitution de la coiffe. 

Genre Brynm, Lion. 

Nous avons étudié deux espèces dioïques : 




Cod 
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Br. capillare, L. et Br. argenteum, L. La première esl uoe 
plante généralement robuste, très commune partout, sauf 
dans la région méditerranéenne où elle ne se trouve que 
dans les vallées rratches ; elle doit être récoltée au printemps; 
la seconde est moins développée, elle esl remarquable par 
ses reflets argentés ou tout à fait blanc d'argent; elle est 
encore plus abondante que la précédente, on la trouve sur 
les murs, sur les bords des routes, et même entre les pavés 
des trottoirs dans les villes ; on peut la récolter toute l'année; 
il vaut pourtant mieux en faire provision vers la fin de l'au- 
tomne ou au commencement de l'hiver. 

Les archégones sont très nombreux (5 à 15). Les ligures 
129 et 1 30, pi. Xl[, représentent un élatjeune et un état moyen 
de cet organe chez le Bryum lorçuescens, Br. E. On peut y 
vérifier ce que nous avons déjà dit plusieurs fois sur la 
cellule pédicelle et sur la cellule terminale. 

La gélitication des cellules de canal donne un mucilage 
très abondant, dans lequel on peut reconnaître près de 
l'oosphère un reste de la cellule de canal du ventre 
(«g. 131). 

Celui-ci a généralement deux épaisseurs de cellules à sa 
partie supérieure et trois à sa partie inférieure. Les cellules 
de la rangée interne sont un peu plus petites que les autres 
(fig. 133, pi. XII). 

Le col a la structure normale, c'est-à-dire qu'il est formé 
de six rangées longitudinales de cellules : ce nombre doit 
£tre considéré comme constant, pourtant çà et là on trouve 
des coupes qui en montrent sept rangées. 

Eofîn le pédicelle est long et volumineux chez Bryum 
capUiare; il s'amincit de plus en plus à mesure qu'on se 
rapproche de ta base; sa forme est donc celle d'un cône 
renversé. 

A la maturité, les archégones s'ouvrent très largement, et 
comme la gelée qui remplit l'entonnoir est très Ed)oudante, 
les anthérozoïdes sont facilement arrêtés. 

Les Bryum capillare étant dioïques, je me suis proposé 
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de chercher commeot les anthérozoïdes arrivaient sur les 
plantes femelles lorsque les louiTes mâles sont éloignées. 
A cet effet, j'ai isolé soigneusement une touffe femelle de Br. 
capillare, en ayant soin d'enlever tout le gazon qui l'envi- 
ronnait dans un rayon de 2 mèlres environ. J'ai recouvert 
ensuite cette touffe femelle d'une toile métallique très Une 
pour empêcher les insectes de la toucher, et enfin j'ai entouré 
le bord inférieur de la toile d'un bourrelet imperméable 
d'argile afin d'éloigner l'eau de ruissellement. Plusieurs 
sillons creusés dans le sol avaient aussi pour but d'empêcher 
cette eau de passer sur la plante en expérience : dans ces 
conditions, je n'ai jamais obtenu de fécondation. 

Lorsque, au contraire, j'ai laissé intact le gazon qui en- 
tourait le pied femelle, tout en ayant soin d'enlever les 
plantes mâles dans un rayon de plusieurs mètres, j'ai tou- 
jours obtenu la fécondation après une température humide ; 
j'en conclus donc que le passage des anlhérozoïdes des 
touffes m&les aux touffes femelles se fait, lorsque les gazons 
sont épais et bien imbibés par la pluie ou par la rosée, parce 
qu'il y a alors un échange continu d'eau entre les différentes 
tiges de Mousses. 

Une seconde expérience m'a montré l'intervention des 
animaux dans le phénomène de la fécondation des espèces 
dioïques, chez lesquelles les deux sortes d'organes sexués, 
m&les et femelles, sont encore éloignés les uns des autres. 

Pour cela j'ai enlevé sur un espace de plusieurs mèlres 
carrés une pelouse sur laquelle croissait le Bryum capillare 
et j'ai mis au centre de la surface dénudée une touffe femelle 
de celte même mousse. Je l'ai protégée encore contre l'eau 
de ruissellement, mais je ne l'ai recouverte ni d'une gaze, 
ni d'une toile métallique. Dans ces conditions les insectes 
en passant sur la plante y laissaient les anthérozoïdes 
qu'ils avaient pris sur la pelouse du pourtour, car j'ai tou- 
jours obtenu la fécondation, non pas de tous il est vrai, mais 
d'un grand nombre de pieds femelles. 

De ces deux séries d'expériences qui ont été faites dans 
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les Cévennes, an voisinage de l'observatoire de TAigoual, on 
peut donc conclure que, chez les espèces dioique?, l'anlhé- 
rozoïde est amené sur t'archégone : 

I* Par l'eau qui imbibe les différents brins de Mousses; 

2' Par rintervention des animaux. 

Lorsque la planle, tout en étant dioïque, n les deux espèces 
d'organes sexués dans la même toutîe, la fécondation est 
beaucoup plus facile; les paraphyses en se gélifiant per- 
mellenl aux anthérozoïdes d'atteindre l'organe femelle. Ces 
paraphyses sont donc, ainsi que Kienilz-Gerloff l'a montré 
en 1886 (i), non seulement des organes protecteurs, mais 
encore des organes de réserve d'eau pour les appareils sexués. 

Les anthérozoïdes suivent le canal du col jusqu'il l'oo- 
sphère et enfin l'un d'eux pénètre dans celle-ci {fig. 132). 
Je n'ai pas vu comment se faisait ta fusion des deux éléments, 
mâle et femelle, mais dans le genre Fissidens, je suis allé un 
peu plus avant dans la question. 

Genre FiBsidens, Hedw. 

NosrecherchesontporlésurleFm/rfffHjmcww/a.Schwœgr, 
petite Mousse assezcommune dans la région méditerranéenne. 
Les archégones sont petits et on peut faire assez aisément 
des fécondations artificielles. 

Les anthérozoïdes ont la forme ordinaire, courbés en arc 
à l'état jeune (fig. 136, pi. .Xll), avec plusieurs masses de 
protoplasme de rebut (fig. 137). Ils sont fortement attirés 
par des solutions sucrées, ainsi que l'a montré Pfeiffer, mais 
encore plus fortement par la gelée qui s'écoule du col de 
l'archégone. Voici l'expérience que j'ai faite à ce sujet. On 
étend sur la lame porte-objet une goutte d'eau contenant 
des anthérozoïdes et on s'assure que ceux-ci sont à peu près 
répartis uniformément en tous les points du liquide. Cela 
fait, on enfonce une aiguille à dissection au travers du col- 

fl) Kienili-Gerloiï, Vthrr die Bedeuttin'j der Paraphyien (Bot. Zeil., 1886, 
p. 248-251). 
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d'un arcliégone adulte, de façon que la pointe de celte ai- 
guiUe retienne un peu de mucilage qu'on dépose ensuite au 
centre de la gouttelette d'eau du porle-objet. Le mucilage 
se dissout peu à peu dans l'eau et on peut considu'rer dans 
celle-ci une série de cercles concentriques qui contiennent 
d'autant moins gelée qu'ils sont plus éloignés du centre. Or, 
en regardant au microscope, on voit que les anthérozoïdes 
ne sont plus en même nombre dans tous les points du liquide : 
ils sont répartis comme la gelée ; très nombreux à l'en- 
droit où la gouttelette de mucilage a été déposée, puis 
de plus en rares à mesure qu'on s'éloigne davantage de ce 
centre. 

De même si on met sur le porte-objet plusieurs archégones 
récemment ouveris, on constate que les anihérozoïdes 
s'amassent fi l'ouverture du col ; il n'en est pas ainsi lors- 
qu'on prend des arcbégones qu'on a longtt;mps fail tremper 
dans de l'eau plusieurs fois renouvelée pour leur enlever toute 
trace de mucilage. On peut donc dire que la gelée qui rem- 
plit le col de l'organe femelle attire en quelque sorte les 
anthérozoïdes; elle a sur eux une action cbimiotaclique 
positive. 

Ceux-ci pénèlreut dans le col en grand nombre, pas 
assez pourtant pour amener un balancement de l'oosphère, 
comme Arnelt l'a observé en 1875 sur le Discelium tut- 
dum (t). L'un d'eux seulement prend part à la fécondation, 
il pénèlre dans l'oosphère et vient se placer contre son 
noyau ; il prend ensuite la forme d'un croissant, puis d'une 
sphère, en même lemps que la mince bandelctle de proto- 
plasme qu'il possédait à sa périphérie se fusionne avec le 
protoplasme de l'oosphère. Le reste de l' anthérozoïde, c'est- 
à-dire son noyau, va se fusionner avec le noyau femelle 
(fîg 135). Celui-ci possède à ce moment quatre chromosomes 
très distincts que l'on voit s'étirer un peu et venir se fixer 
par une extrémité sur le noyau mâle. Ce dernier est un 

(I) Arnell, Btobacktung der Befruchtung bei dm Laubmoosen {Bol. not., 
1875). 
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centre d'attraclion qui amène à lui peu à peu les chromo- 
somes du noyau femelle. 

Après la fusion, je n'ai jamais trouvé que quatre chromo- 
somes dans le noyau de l'œuf; j'en conclus donc que chaque 
rliromosome femelle se fusionne avec un chromosome mâle. 
Krucli (1) a trouvé des résultats diftéreuls chez Riella où le 
noyau de l'anthérozoïde a 8 filaments, celui de l'oosphère 8, 
el celui de la cellule embryonnaire 16. 

Genre Mninm, Linn. 

Nous avons étudié trois espèces de ce genre : 5Î. affine, 
Schwffgr; M.jmnclalum, L.; M. hornum, L. Toutes les trois 
sont diolques. 

On trouve au-dessus de la cellule pédicelle quatre cloisons 
obliques alternes (fig. 138, pi. Xlll). Cette disposition expli- 
que, jusqu'à un certain point, pourquoi Hofmeisfer avait cru 
le développement de l'archégone analogue à celui de l'anté- 
ridie. J'ai déjà dit, à propos du genre Barbula, ce que je 
pensais it ce sujet, j'ajouterai que j'ai parfois rencontré au 
sommet d'un archégone, à l'état moyen de son dévelop- 
pement, un cloisonnement paraissant analogue, nouvelle 
preuve qu'il n'y a peut-être point non plus, au-dessus de la 
cellule pédicelle, de cloisons obliques alternes. 

La cellule terminale prend de nombreux cloisonnements 
(fîg. 139), de sorte que l'accroissement de l'archégone est 
surtout notable au niveau de l'extrémité du col. Parfois il y 
a eiagération dans cette production de cellules au sommet, 
de sorte que celui-ci devient le siège d'une malformation 
(fig. Hi). 

L'archégone a déjà alteini une assez grande longueur que 
son ventre n'est pas encore élargi ; à ce stade l'organe femelle 
est donc tout d'une coulée; le diamètre de ce qui sera plus 
tard le col est le même que celui de la partie qui deviendra 

II)Krucb, «. f.p.,IV, H90. 
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le ventre : en un mot pédicelle, venire et col ont à ce mo- 
ment-là le même calibre. 

Le col a six rangées de cellules qui ont chacuue la forme 
d'un trapèze régulier dont les angles sont arrondis et 
dont la petite base est placée du côté du canal. Si te nom- 
bre des rangées est normalement de six, il arrive très fré- 
quemment aussi qu'on en trouve sept (fig. 140, pi. Vil); 
une des celuUes s'est divisée par une cloison radiale: les 
deux parties résultant de ce cloisonnement sont plus petites 
que les cellules voisines; on voit bien que ce sont deux élé- 
ments qui proviennent de la partition d'un seul; elles cur- 
respondent très exactement à un des côtés de l'hexagone 
qui limite extérieurement le canal. 

L'ouverture du col se fait par la chute des cellules ter- 
minales. On voit ces cellules s'arrondir peu h peu et se 
désagréger une à une. Leur aspect est différent de celui 
des cellules sous-jacenles; elles sont h peu près incolores, 
tandis que celles-ci sont jaunâtres, rappelant un peu la 
couleur orangée des paraphyses de la fleur mâle. Il arrive 
fréquemment que les cellules terminales se séparent en trois 
rangées doubles, après quoi elles s'arrondissent et tombent 
comme nous venons de le dire. 

Genre Pontlnalis, L. 

Les Fontinaies sont des Mousses pleurocarpes qui vivent 
dans l'eau ; nous avons trouvé le F. Duriœi en abondance à 
la Fontaine de ÎVlmes, ainsi que dans le Gardon. 

Les organes femelles de ce genre naissent sur le Oanc de 
ta tige d'un petit rameau conique qui porte cinq ou six 
feuilles protectrices. 

On a l'habitude de dire qu'il n'y a pas de paraphyses 
chez ces espèces aquatiques, il est pourtant facile d'en voir 
quelques-unes. 

Les archégones sont peu nombreux, 3 ou 4 sur chaque 
mamelon conique. Ils sont rendes h leur base et leur col est 
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très court; tout l'organe est d'ailleurs peu développé. C'est 
généralement Tarcliégone terminal qui est fécondé; les laté- 
raux sont frappés d'avortemenl. 

Enfin, j'ai encore étudié un certain nombre A'Hypnum, 
mais comme leur développement est absolument le même 
que celui des autres Bryacées, je crois inutile d'y insister. 



CHAPITRE XMI 

ANTHOCÉR0TÉE5. 

Le thalle de V Anihoceros (Micheli) a la forme d'une 
expansion allongée (10 à 25 mill.), plus ou moins lobée, 
souvent même ondulée-crispée. Cette plante qui est an- 
nuelle se trouve sous forme de larges plaques, dans les 
endroits humides, sur le bord des chemins, des fossés et 
des sources, quelquefois même dans les champs cultivés, par 
exemple dans le Perche. Je dois à t'obtigeance de M. Cor- 
bière, de Cherbourg, les échantillons qui m'ont servi pour 
celte Étude, et je suis bien aise de remercier encore une 
fois ce fervent bryologue. 

VAnthoceros est de couleur vert sombre; i! est lisse ou 
papilleux à la face supérieure [A. Isem, h.\ A. puncta- 
tusy L.). La face inférieure porte de très nombreux poils 
absorbants qui fixent la plante au sol. Les deux espèces se 
ramifient en dichotomie et le bord antérieur de chaque 
bifurcation présente une très légère échancrure. Il arrive 
souvent que la régularité de la dichotomie est détruite par 
de nombreuses branches adventives. 

Le développement de l'archégone des Anthoceros a été 
étudié pour la première fois par Hofmeister (1), qui a 1res 
bien montré que cet oi^ane est nettement différent de 
celui de toutes les autres Muscinées. D'après ce savant l'ar- 

(I) toc. C({., p. 3. 
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chégone vient d'un cordon cellulaire né d'une cellule du 
deuxième degré et orienté perpendiculairement à la sur- 
face du thalle. Les cellules de ce cordon se remplissent de 
gelée et la cellule inférieure grossit considérablement pour 
donner la cellule embryonnaire ; en même temps les parois 
transversales des autres cellules se gélifient, ce qui per- 
met aux anthérozoïdes de pouvoir atteindre l'oosphère : 
« Die Bildung der Archegonien von Anthoceros weicht 
wesenilich von der aller anderen Moose ab. Ein einfacher, 
von der oberflàche des jungen Sprosses nach innen geri- 
cliteter. Strang von Zellen.... fullt sich mit kornigen 
Schleime. Die untersle Zelle dieses Slranges schwillt star- 
ker an {oosphère}.... Die querwânde welche die oberen Zel- 
len des, das Archegonium darslellenden Zellstranges von 
einander Irennen, werden darauf resorbirl. » 

Dès 1872, Janczewski (1) a montré que ce développe- 
ment n'était point aussi simple que cela, et Leilgeb 
en 1879 (2} a confirmé les résultais du savant professeur 
de Cracovie. Dans leur ensemble mes recherches ne s'éloi- 
gnent pas de celles de ces deux savants; cependant, j'ai 
fait quelques observations qu'il me parait intéressant de 
signaler. 

Les Ânihoceros sont monoïques, pourlant quelques lam- 
beaux isolés du thalle peuvent être unisexués. Les organes 
femelles et les organes miles sont distribués irrégulière- 
ment; le nombre des archégones est toujours beaucoup 
plus grand que celui des anthéridies, comme l'a fort bien 

rftmnrniii^ liRiLireh! CRnendanL i'ai sniivAnl frniivé des por- 
es était bien 

leurs points 
se compor- 
ne des seg- 
me une cel- 
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Iule terminale en forme de coin ; ce sont les premiers qui 
forment tes archégones, chacun se divise en deux cellules, 
une superficielle et une profonde ; cette dernière rappelle 
ce que nous avons trouvé dans le f^enre Hiccia; elle est 
destinée â compléter en dessous l'organe femelle. Quant h 
la cellule mère de l'archégone (cellule superficielle}, je 
n'ai pas pu suivre son mode de développement ; je renvoie 
donc sur ce point au Mémoire de M. Janczewski. J'ai 
cependant remarqué qu'elle se divise transversalement pour 
donner en haut la cellule terminale de l'archégone, ce qui 
n'est point du tout l'opinioa du savant que je viens de citer. 
Pour lui, la cellule interne, après les cloisonnements laté- 
raux, se divise transversalement pour donner à la parlic 
supérieure la cellule mère des cellules de canal, laquelle 
se divise ensuite transversalement en plusieurs parties, et 
c'est la cellule supérieure de celle rangée qui, prenant un 
rôle tout différent des aulres, deviendrait la cellule op<!r- 
culaire. Je répète que j'ai toujours trouvé que la cellule 
terminale tire son origine directement de la cellule mère; 
elle est donc, quant à son mode de formation, comparable 
à celle des autres Muscinées; seulement elle se comporte 
d'une façon différente dans son évolution, en ce sens qu'elle 
06 prend jamais part à l'allongement de l'organe : c'est réel- 
lement une cellule operculaire. 

Le ventre de l'archégone n'a point la structure absolu- 
ment régulière que l'on trouve chez la plupart des aulres 
Hépatiques; j'ai en effet des préparations où il a deux épais- 
seurs de cellules (fig. 148, pi. XIH) et d'autres où it n'en a 
qu'une seule (fig. 149). Cela explique pourquoi Janczewski 
a trouvé une double couche à la partie supérieure du ventre 
et une couche simple à la partie inférieure. 

La couche interne (fig. 148) est granuleuse et très foncée, 
celle qui est en dehors l'est un peu moins; cependant elle se 
distingue très bien des tissus environnants; au contraire les 
cellules du col sont à peu près de même teinte que les cel- 
lules voisines des tissus. La hauteur totale de cet arcbégone 
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est de 340 fx. ; la hauteur du col 1 70 ^t, c'est-à-dire approxi- 
mativement la moitié de la hauteur totale ; le diamètre ex- 
térieur du venire est & peu près égal à la hauteur du col, le 
diamètre intérieur est de 100 ^. 

La hauteur du ventre comprend en général six à huit cel- 
lules ; il en est de même de celle du col qui se produit ex- 
clusivement par croissance iuterc^laire, ce qu'on savait déjà. 
Il n'est pas rare non plus de trouver deux épaisseurs de 
cellules au col, lequel suit en quelque sorte l'accroissement 
du ventre. 

L'oosphère (fig. ISO) est une grosse cellule granuleuse de 
90 à 100 {1 de diamètre environ ; son noyau possède deux 
zones très distinctes : une intérieure très foncée avec un 
nucléole plus clair et une extérieure moins foncée sur la- 
quelle on voit une spherule claire et un granule foncé. Ces 
deux derniers corps sont hétérogènes ; je pense que le gra- 
nule foncé est apporté par l'anthérozoïde et qu'il se fusionne 
avec la sphère claire qui est vraisemhlablemenl une sphère 
directrice. On trouve fréquemment sur l'oosphère une pe- 
tite eminence (Bg. 151) qui est le reste de l'anthérozoïde qui 
a effectué la fécondation. 

Les cellules de canal se forment de la façon suivante : La 
cellule hasilaire donne d'abord la cellule operculaire, comme 
je l'ai déjà dit, puis l'initiale des cellules de canal du col. 
Cette dernière se divise en deux {(ig. 143, pi. XIII), puis une 
nouvelle bipartition donne les quatre cellules de canal du 
col (fig. 144). Ce nombre quatre peut se comparer aux 
4 noyaux rencontrés dans le protoplasme du col de l'arcbé- 
gone des Pléris ; c'est donc un point de rapprochement des 
Anthoceros et des Fougères. M. Janczewski a trouvé jus- 
qu'à 10 et 12 cellules de canal. 

Il se produit ensuite une cellule de canal du ventre d'a- 
près les règles ordinaires. Les parois transversales des cel- 
lules de canal se dissolvent tandis que les parois latérales se 
gélifient ; il y a alors un cordon gélatineux renflé un peu en 
massue à son extrémité supérieure (fig. 145). Cette même 
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(îgure monlre que la cellule de canal du ventre n'est pas en- 
core lout à fait Iransformée. 

Revenons maintenant à la cellule opercutaire. D'après 
M. Hy, cette cellule n'existerait pas chez VAnikoceros. « Les 
cellules de bordure, dit-il, qui devraient être au nombre de' 
quatre, si elles provenaient d'une cellule operculaire, sont 
toujours de même nombre que les cellules sous-jacentes 
du col. Il semble donc naturel de penser qu'elles pro- 
cèdent, par cloisonnement transversal, d'initiales com- 
munes » (I). 

Ce savant a bien observé les cellules de bordure, et je par- 
tage son opinion quant à leur nombre ; mais je ne suis pas 
de son avis sur leur origine ; elles proviennent d'une cellule 
terminale, tout à fait comparable à celle des autres Musci- 
nèes, et qui ne se divise pas nécessairement en quatre, 
comme nous l'avons déjà vu dans d'autres familles. 

L'ouverture de l'archégone a lieu par un tout petit per- 
luis résultant de l'écartement des cellules de bordure, et 
non pas par destruction et par rupture de celles-ci, comme 
le croit Leitgeb. Ce pertuis rappelle celui que nous avons 
trouvé chez quelques Mousses. 

L'archégone adulte a environ 360 y. de hauteur (ventre 
IoOjjl; col 2IO,Li); bien souvent le col n'est pas plus élevé 
que le ventre. Dans la figure 145 le col proémine d'une hau- 
teur de cellules. De plus, il m'est arrivé assez souvent que, 
par suite d'une déchirure des tissus du thalle, l'archégone 
s'est en quelque sorte individualisé ; j'en conclus qu'il est 
rattaché aux tissus du (balle moins solidement que ces tissus 
ne le sont entre eux. On dirait alors un arcfaégone de 
Riccia. 

Quoi qu'il en soit, si l'arcliégone des Anthoceros reste tout 
entier plongé dans le thalle, il n'en est pas moins fort bien 
dilTérencié, contrairement à l'opinion de M. Hy, d'après 
lequel » c'est à peine si l'on saisit une légère différence 

(t) Hy, toe. cit., p. lâî. 
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dans la dimension des cellules ; pour leur contenu, il est 
identique » (I). 

L'aspeclde ma figure 148, pi. Xlll.ne me permet pas d'ac- 
cepter cette manière de voir, et je suis certain que, si l'ar- 
chôgonc est mal individualisé, il est au contraire parfaite- 
ment difTérencié. 

Enfin je terminerai ce chapitre en rappelant que ce même 
savant avait appelé l'attention des botanistes sur les stomates 
qui sont à la face inférieure du thalle et qui par leur mode 
de développement rappellent des archégones. Ces stomates 
se trouvent dans le voisinage de l'échancrure du thalle 
(fig. 152} et, comme on le sait, sont toujours remplis 
de gelée contenant des Noslocs (fig. Ï53) ; ils s'ouvrent 
d'autant plus largement qu'ils sont plus âgés (fig. lo4J. 
M. Vuillemin (2) a fait remarquer que ces organes étaient 
tout simplement des canaux gommeux (fig. 155). Cela est 
incontestable pour ce qui est de leur fonction actuelle, mais 
il se pourrait fort bien qu'ils représenteraient d'anciens ar- 
chégones, ayant changé de rôle parce qu'ils ne remplissaieat 
plus leur fonction première, ceux de la face supérieure du 
thalle étant mieux placés qu'eux pour accomplir les fonc- 
tions de reproduction. 

Résumons : 

r L archégone des Anthoceros est bien di/féreiicifi, contraire- 
ment à t opinion de M. H y ; 

2° // possède 4 cellules de canal çue l'on peut comparer à la 
cellule de canal des Ptéris qui a 4 noyaux ; 

3' L'ouverture de l'archégonese fait simplement par écarte- 
ment des cellules terminales, et non par destruction et par 
rupture de ces dernières. 

{{) Loc. cit., p. 126. 

(2) VuiUemiD, Hotnohgie des Mousses (Bull, de la Soc. des se. de Nancy, 
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TROISIEME PARTIE 



CHAPITRE XIV 

. CONCLUSIONS. 'V 

Les recherches que nous venons d'exposer nous con- 
duisent aux conclusions suivantes: '- i 

I* L'archégone des Hépatiques se développe, non seule- 
ment par croissance intercalaire, mais encore par crois- 
sance terminale ; 

2* Chez les Mousses cette croissance terminate contribue 
fortement à l'allongement de l'organe femelle ; il n'y a doDé 
pas seulement Sou 6 segments adventifs formés aux dépens 
de la cellule apicale; 

3* Lacellule terminale ne donne point de cellules de canal, 
pas plus chez les Mousses que chez les Hépatiques ; 

1' Les cellules de canal du col ont toutes la même ori- 
gine; elles proviennent toujours d'une initiale détachée de 
la cellule mère de l'oosphère ; il n'y en a point d'adventiveà 
qui seraient formées aux dépens de la cellule terminale; 

5* Chez les familles archaïques Sphagnacées, Andréacées, 
Archidiacêes, on ne trouve point tes deux cellules obliques 
alternes qui, d'une manière générale, ont été signalées au- 
dessus de la cellule pédicelle ; 

6* L'archégone des Anthocérotées a un mode de développe- 
ment très différent de celui de toutes les autres Muscinées ; 

V Chez les Muscinées dioïques dont les touffes môles sont 
souvent très éloignées desloutTes femelles, la fécondation de 
l'archégone se fait, lors des périodes de sécheresse, par le 
concours des animaux. 

AHH. se. NAT. BOT. Iir, 16 
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En outre de ces résultais (généraux, voici maintcDant no 
certain nombre de Faifs particuliers qui méritent aussi d'être 



i" Les archégones du genre Spherocarpus ont 5 rangées 
de cellules au col comme ceux des Jungermanniées ; de 
plus ils sont sessiles comme ceux des Ricciées : ce genre est 
donc intermédiaire aux deux familles que nous venons de 
citer ; 

2' La cellule pédicelle est peu développée chez les Tar- 
gioniacées ; sous ce rapport, ces plantes font le passage des 
Bicciées aux Mai-ckantiacées ; 

3* Lea archégones des Targioniacies soat asymétriques 
comme ceux des Sphérocarpévs et de beaucoup de Marchaih 
tÙKées ; 

4* Le Bombre des cellules de canal du col est de 8 chez Les 
Marchantiacées et non pas de 4 ; 

$* La cellule de canal du ventre peut être exceptionnelle- 
nievt CÉeondée chez Les Marchantia ; 

ft* Le eol de l'archégone chez les Jungermanniées à thalle 
a presque aussi souvent 6 rangées de cellules que 5 ; 

7* Chez les SpAagnacéeSy le ventre de l'archégone n'a pas 
toujours 4 épaisseurs de cellules ; 

8* Le col dans cette même famille a'a le plus souvent 
«qu'une seule épaisseur de cellules, sauf à sa partie inférieure 
qui appartient physiologiquement au ventre ; 

9° L'archégone des Anlhoceros est bien différencié ; il 
possède 4 cellules de canal que l'on peut comparer & la 
cellule de canal des Ptéris qui a 4 noyaux. 

Appliquons ces résultats à la classification. On a vu que 
chez les Anthocérotées l'organe femelle n'est pas indivïdua- 
iiaé mais qu'il est parfaitement difTérencié et que sa cellule 
terminale est toujours inactive. Au contraire, l'oi^ane fe- 
nielle de toutes les autres Muscinées est parfaitement indi- 
vidualisé en même temps que sa cellule terminale est tou- 
jours active. Les Anthocérotées s'écartent donc beaucoup 
de toutes les autres Muscinées sous le rapport de la struc- 
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(ure et du développement de l^ur archégone ; otipeut même 
affirmer que ces plantes s'éloignent au moins autant des 
Hépatiques que celles-ci des Mousses : il y a lieu d'en Taire 
une classe h part. 

D'un autre côté, il est facile de séparer les Hépatiques 
des Mousses, car la cellule terminale de l'archégone est 
beaucoup moins active chez les premières que chez les se- 
condes. De plus nous avons vu que l'archégone des Hépa- 
tiques n'a qu'une seule cellule pédicelle, tandis que celui des 
Mousses en a plusieurs, sauf. les réserves que nous avons 
faites. 

Cet! ensemble de caractères permet donc d'établir eheïles 
^sclnée» trois classes bien distinctes et non 'pas dBiut> 
comme on le ftiit ordinairement. 

Hais quelle sera la place des Anthocérolées? H semble que 
ce soil tout naturel de les mettre h la base de la série, pHS>- 
-que leur archégone n'est pas individualisé : tel n'est; pour- 
tant pas- notre avis. En effet, le degré d'organisation n'est 
pas en raison directe de la croissance de l'organe femelle ; 
BOOS n'en voulons pour preuve que la comparaison i oe 
sqjet des Kfnscinéeset des Cryptogames vasculaires-: e«tles>- 
ei ayant des archégones beaucoup moins développés que 
celles-là. D'ailleurs on peut remarquer d'une fîiQon gâii4>- 
rale qu'il y a réduction dans le développement éett organes 
femelles depuis les Muscinées jusqu'aux Sélaginetles; Les 
Anthocérolées devront donc être mises au sommet de la 
série des Muscinées, et nous sommes heureuic que celle 
conclusion tirée de l'étude de l'archégone soH en concor- 
<laoce avec celle qui résulte de l'examen de la généraltOn 
agame : l'une et l'autre nous montrent que les Anthocéro- 
tées sont les Cryptogames cellulaires qui se rapprochent le 
plus des Cryptogames vasculaires. 

Le tableau suivant résume les caractères des trois classes 
de Muscinées. 
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Une seule cellale pédi celle. 
Pas de coiiïe véritable. 
L'archégone renferme longtemps 
la génération agame 1. Héfatioubs. 

Archégone individualisé. 
Cellule terminale très active. 
Plusieurs cellules pédicelies. 
Coiffe véritable. 
L'archégone renferme peu de 

temps la génération agame. . . 2. Uousgbs. 

Arcbégone non individualisé. 

Cellule terminale inactive. 

Pas de cellnle pédicelle 3. ÀKTBOciaoTftis. 

Les relations étroites que l'on trouve daos la position et l« 
développement des organes femelles des Jticciées, des Tar- 
gioniacées et des Marchantiacées font réunir ces trois familles 
dans l'ordre des Marchantinées. Nous avons vu d'autre part 
que les Targioniacées élaieot intermédiaires aux Ricciées 
et aux Marchanliacées, et l'on sait aussi que les organes fe- 
melles, d'abord disséminés à ta surface du thalle (Ricciées), 
se réunissent en groupe chez les Targioniacées et les Mar- 
chantiacées avec un passage graduel des uns aux autres. Si 
nous ajoutons que les organes femelles sont toujours anakro- 
gynes et que leur cola toujours six rangées de cellules, l'or- 
dre des Marchantinées sera bien justiBé. 

hti Sphxrocarpées {i)y petit groupe bien étudié tout ré- 
cemment par M. Campbell, font transition au second ordre 
des Hépatiques, les Jungermanninées. En effet, les arché- 
gones des Geothallus ont encore six rangées de cellules au 
col, tandis les Sphxrocarpm n'en ont que cinq comme les 
Jungemumniées, ainsi que M. Hy l'avait déjà signalé dans 
sa thèse. 

Les Mousses se subdiviseront elles aussi en deux ordres : 
en effet le sommet de l'archégone transformé en coiffe subit 
une rupture irrégulière chez les Sphagnacées, les Andréa- 
cées et les Archidiacées, et régulière chez les Phascacées, les 

(i) Engler et PraoU, Itatûrtkhen Pfianienfamilien, p. 50. 



Goc^lc 



l'archégonb chez les mdscinées. 245 

Buxbaumiacées et les Bryacées. Celle divisioD en deux ordres, 
Sphaginées el Bryinées, est exactement celle que l'on obtient 
en se basaot sur la forme de la columelle ou sur la disposi- 
tion de l'assise mère des spores. 

Quant à la classe des Anlkocérotées, elle ne comprend que 
trois genres dont deux étrangers nous ont été malheureuse- 
ment inaccessibles. 

Et maintenant d'oii viennent les Muscinées ? et où vont- 
elles? 

Elles viennent des Algues et elles vont aux Cryptogames 
vasculaires : c'est ce que nous allons examiner. 

Évidemment personne ne doute que les Muscinées ne fi- 
rent leur origine des Thallophytes et plus spécialement des 
algues, mais à notre avis on n'a pas assez insisté sur ce point 
el on n'en a pas donné de preuves. C'est en quelque sorte 
timidement que l'on a rapproché les archégones des Musci- 
nées de l'oogone des Algues. El pourtant la vérité est là. 
Par deux fois, au cours de ces recherches, nous avons 
signalé la ressemblance de l'archégone de certaines Musci- 
nées avec l'organe femelle des Algues. DesSphaignes venant 
du lac Luitel (Alpes) nous ont offert dans certains cas une 
véritable corlicatioo, rappelant celle qu'on rencontre dans 
quelques algues, par exemple dans les Spermothamnium, ou 
bien mieux encore dans les Characées. Il y a là une preuve 
directe que les Muscinées dérivent des Algues. Le savant 
M. Goebel (I), par une toute autre voie, arrive aussi aux 
mêmes conclusions. 

J'ai dit que les Muscinées allaient aux Cryptogames vas- 
culaires; voici sur quels arguments est fondée mon opinion 
à ce sujet. Il est bien clair que si on avait trouvé, individua- 
lisé dans la nature, un organisme tel que la soie et le sporo- 
gone d'une Muscinée, on n'aurait pas hésité à le considérer 
comme une planle à part. 

La soie aurait été regardée probablement comme une pe- 

{!) Voirlitcf» Ml., d» IS, 13 etli. 
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IKe lig« «t le eporogooe comioe un sporange. Oo aurait 
deoné UD Dom & l'ensemble el nul doule f ue, en raisoQ de 1« 
ramffîcalion possible de la boÎc, et de la présence de stoma- 
tes sur le sporogone, on n'aurait rapproché cet organisme 
des Cryptogames vasculaires. 

Otdous avons pu faire vivre, d'une vie indépendaote, le 
sporogone de deux mousses très anciennes ; Andrœa et 
At^hkdktm. Au cours de no« recherches nous avioos été 
frappé de la facilité avec laquelle le jeune embryon se dé- 
taxait de l'archégone; nous avons eu alors l'idée d'essayer 
d'en faire des cultures. Pour cela nous avons ensemencé, 
d'abord avec des embryons très jeunes, plus tard avec des 
afchégonesrécemment fécondés, des milieux nutritifs placés 
dans des flacons analogues & ceux dont M. Bonnier s'est 
servi pour faire la synthèse des Lichens, el nous avons pu 
obtenir la formation du sporogone dans les deux genres 



Ainsi se trouve détruit le plus grand argument quel'on ait 
faVt valoir contre l'homologie d'un sporogone et d'une Fou- 
gère feuillée. On ne doit donc pas regarder comme une 
difficullé invincible la possibilité de faire dériver ta géoéra- 
tÎOTi agame des Ptéridophytes du sporogone des Housses. 
Pour nous le sporogone est un sporange comme celui de» 
Cryptogames vasculaires ou plutôt un diodange, comme l'a 
fait remarquer M. Van Tieghem (1). 

Évidemment nous ne prétendons pas tirer des faits précé- 
dents la conclusion que les Fougères descendent directe- 
ment des Muscinées et en particulier de YAntkoceros qui ea 
est certainement l'espèce la plus voisine, mais nous tenons à 
faire remarquer que lesMuscînées ne forment pas un groupe 
fermé et que si elles ne sont pas >les ancêtres immédiats dee 
Cryptogames vasoulaires, on y trouve au moins des chaî- 
nons qui les relient à ces Cryptogames supérieurs. VAn- 
thocerw est 4» de ces chatnont. 

(1) TraiU dt botanique, p. 972. 
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La génération aexiiée comme la génération agame va nous 
laire passer aussi aux Cryptogames vascuiaires. En effet, il 
n'est pas possible de contester les homologies des oosphères, 
puisqu'elles deviennent chez toutes les plantes vascuiaires 
le point de départ d'un individu; tout au plus pourrait-on 
objecter que, chez les Thallophytes, l'œuf esl une spore, 
mais nous savons aussi que chez les Floridées l'oeuf donne 
un sporogone comparable h celui des Muscinées. On peut 
donc dire que oosphères, cellules de canal du venire et cel- 
lulesde canal du col sont homologues et se correspondent 
jusque dans les moindres détails chez les Mousses, chez les 
Fougères, chez les Prêles et chez les Lycopodinées. Que les 
archégones soient plus ou moins développés, qu'ils soient 
plus ou moins enfoncés dans le thalle, peu difTéreaciés ou 
beaucoup, parfaitement individualisés ou non, ce sont tou- 
jours les mêmes organes, morphologiquement et physiolo- 
giquement. La parenté naturelle des Muscinées et des Cryp- 
togames vascuiaires est donc indiscutable, et on peut, les 
réunir en un seul embranchement qu'on appellera les 
Archégoniates. Cet embranchement se reliera aux Phané- 
rogames par l'intermédiaire des Gymnospermes, dont les. 
corpuscules ou organes femelles ne sont autre chose que 
des archégones et dont les organes mâles sont de vrais 
aoihérozoldes, si l'on s'en rapporte aux récentes découverte» 
de MM. Hiraseet Ikeoo. 
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PLANCHE VII. 

fliccia (1-13). S}i/isrocarpU$ (14-lS]. 

Fi(î. 1 . —Très jeune archégone montrant les premières divisions de Is cellule 
, 300 
mère -j- • 

Kf. 2. — Lft cellule terminale se divise -r- ■ 

Fïg. 3. ■— Coupe longitudinale ; le ventre et le col sont ébauchas ; il y ^ trois 

- cellules axiales; l'inférieure est l'eosphËre; la moyenne est rinttiale des 

- cellules de canal, la supérienrd est laoellule terminale^- 

l^ig. 4. — La partie inrérieure de l'archégone s'enfonce dans les tissus -r-' 
Eig. S. — La cellule terminale se divise ; le noyau est dédoublé - -— - 

Fig. G. — Section transversale d'un jeune archégone — • 

Fig. 7. — Les cellules situées au-dessous de la cellule terminale se di- 
visent. 

Fig. 9. — Section transversale du col avec six rangées de cellules -j-. 
Fig. 9. — L'archégone continue de s'enfoncer dans les tissus — - - 
Fig. 10. ~- Coupe longitudinale axiale. Il y a quatre cellules de canal au- 
dessus de l'oosphère -r- ■ 

Fig. 11. — Archégone adulte; les cellules de canal sont gélifiées ^. 
Fig. 12. — Coupe longitudinale du ventre ; une cellule s'est dédoublée (an- 
genliellement — • 

Fîg. 13. — Coupe transversale du venire ; un seul plan de cellules. 

Fig. 14. — Archégone de Spkxrocarput ; cet organe est asymétrique; les 
cellules de canal du col sont gélifiées; on trouve encore les traces de 
deux noyaux; la cellule de canal du ventre et l'oosphère sont bien vi- 
... 200 
Bibles -T-. 
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fig. 15. — Oosphère et celinte ie canal du rentra -j- - 

PLANCHE VIII. 
Targtonia(l6-S9}. Prefuia (30-41]. 

Fig. 16. — Première ébauche de Torgane femelle de T. Kypophylla. 

Fig. il. — Va jeune archËgone avec sa cellule pédicalle divisée ; la cellule 

. terminale s'est cloisonnée latéralement et transversalement — - 

Fig. 18. — Les cellules lalérales sont divisées chacane en deux étages — -• 
Fig. 19. — La cellule terminale est en voie de division, et il en est de même 

de la cellule centrale -r- 
Fig. 30. — Le cloisonnement de la cellule centrale est achevé -r- ■ 

Fg. ai. — Archégone d'dge moyen vu de profil -r- - 
Fig. 88, — Dessin demi- schématique pour montrer le mode de développe- 
.300 
ment des parois -— - 

Fig. 33. — Archégone d'âge moyen; quatre cellules de canal du col, une 

cellule de canal du ventre et l'oosphère ■—- ■ 
Fig. H. — Archégone adulte ; les cellules de canal du col sont gélifiées ; 

la cellule de canal du ventre est elle aussi en voie de disparition -j- . 
Fig. 25. — Coupe longitudinale du ventre; un seul plan de cellules; le 

Doyau de l'oosphère montre quatre corpuscules en croix dont la sif^iÛ- 

cation n'a pas été élucidée. 
Hg. SA et 27. — Coopes transversales du ventre — • 

Fig. 38. — Coupe transversale du col ; six rangées de cellules -r-. 

Fig. i9. — Oosphère et son noyau; celui-d contient plusieurs chromo- 
somes; le cytoplasme de l'oosphère est moins tassé autour du noyau que 
partont ailleurs. Imm. honiog. r^. 

Fig. 30. — Jeune ébauche d'un archégone de Preissia commutata -r-. 

Fig. 31 et 33. — Le même un peu plus &gé -— - 

Fig. 33. — Coupe transversale à ce dernier stade ; six rangées de cellules. 
Fig. 34 et 35. — Coapes tranversales montrant la tormalion des cloisons ra- 

Fig. 30. — l«nne archégone avec les cellules de canal et l'oosphère -^. 
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Fig. 37. — Coupe transreraale du nntre -7- ■ 

Pig. 38. — Coupe longitudinale da venire avec un reste de la gelée du 
,200 
col ~- 

Fig. 30. — Oosphère avec son noyau; filament nudéaire tris net, nodu- 

leax. Imni. bomog. — ■ 
Fig. W. — Les oellalei de canal sont tontes gélifiées -y- 
Fig. 41. — ArehégoDe fécondé ; sa paroi ventrale est à deui plant de etl- 

Jules en épaisseur -r- . 

PLANCHE IX. 
Pellia (U-Sl). Madotheea (52-63). Uphowlea (64-66). ItocAJena (67-«8). 

Fig. 42. — Très jeune archégone de Pellia epiphy lia; formation de la cellule 
pédicelle et des trois cloisons latérales — ■ 

Fig. 43. — Très jeune archégone. Ebauche du ventre et du col -r-. 

Fig. 44. — L'archégone vn de profil; la cellule lerminale se eloisonasi lei 
cellules du pédicelle sont daires — - • 

Fig. 45. — Jeune archégone — - 

Fig. 46. — La cellule lerminale se divise; on voit l'oosphère et quatre cel- 
lules decanal ~- 

Fig. 47. — Archégone d'Age mojen se terminant en pointe -j-. 

Fig. 4S. — Coupe transversale du pédicelle; les traits accentués rappellent 
que cette celluk s'est divisée en croix. 

Tig. 49. — Oosphère et cellules de canal très nettes -j-- 

Fig, 50. — Coupe transversale du ventre ; deux plans de cellules — . 

Fig. 51 . — Coupe transversale da col ; six rangées ~ ■ 

Fig. 52. — Coupe longitudinale d'une inflorescence de Madothtea rivuk- 

ris, — , montrant un très jeane archégone, nna jeune anthéridie el la 

partie ventrale d'un organe femelle sdslte. 
Hg. 53. — Coupe longitudinale d'un très jeune archégone —r— 
Fig. 54. — Conpe montrant les premiers cloisonnements latéraux ainsi qu^ 

les ppeaaèrw AvMAbs da ta eattnle séntsila -7-. 
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Fig. 35. — leane archégone --- . 

Tig. 56. — La cellule terminale est en voie de division -r-. 
Fig. 57. — Section longitudinale; cet archégone est un peu pointu -j-. 
Fig. 6S. — Oosphère et cinq cellules de canal -r- ■ 

Fig. ti9. — La paroi ventrale se dédouble tangentiellement -t-~. 

Fig. 60. — Archégone presque adulte, non encore ouvert ; le cordon géla- 
tineux va jusqu à l'oosphère. 

Rg. ftt. — Coupe transversale d'uu jeune bourgeon sexué -^ 

Fig, St. — Section transversale du ventre -p- 

Fig. A3. — Section transversale du col montrant les cinq rangées de ce)* 
liries-, une sixiéne peut quelquefois apparaiire tardivement-—. 

Fig. 64. — Jeune arohégone de Loptuteolea bidenta Nées —■ 

Fig, 63. — Le même mais un peu plus âgé — ■ 

Fig. 66, — Vue latérale de l'archègone adulte — ■ 

Fig. S7. — ArohèRone de lÂ<KlUeaê~—- 

Fig. 68.— Archégone montrant une faible torsion du col; il y a deux noj^ux 
dans nne des cellules situées au<dessous de la cellule terminale -j-. 

PLANCHE X. 
Spkaonum (69-83). Andrxa (83-91). 

Fig. 69. — Très jeune archégone de Spft. cymhyfotiuni — • 

Fig. ^D. — Formation des premiers cloisonnements latéraux; le Doyau de 

l'une des cellules est dédonUé ^ ■ 
Fig. 71. — Archégone jeune de 8. gtAHomdum -r^ ■ 

SCO 

Fig. 73. — L'archègone semble le résultat d'une corlication -r-. 

Fig. 73. — Pédicelle court ; forme trapue, S50 in de longueur. 

Rg. 74. — La torsion dn col est de 00 degrés environ. 

Fig. 75. — Vue longitudinale ; deux épaisseurs de cellules au ventre {Sfh. 

papiUotum —, . 
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Fig. *6. — Adulte; le col n'esl pas court en proportion du ventre. 

Fig. 77. — Coupe transversale du col de la même espèce. 

fig. 78. — Coupe transversale de la partie intermédiaire au ventre et u 

col ; canal étroit; on reconnaît lei six cellules primitives. 
Fig. 79. — Portion d'une coupe transversale du ventre ; quatre plans de 

cellules — -■ 

Ktg. 80. — Coupe transversale de la partie supérieure du pédicelle — . 
Fig. 61. — Oospliëre avec son noyau ; la cellule de canal a la forme d'ans 
lentille biconvexe dont la paroi dégénérée se colore en bleu -r- . 

fig. 82. — No;att très grossi. Imm. bomog. -^. 

fig. 83. — Très jeune arcbégone i'AnirKa ^trophUa ; 30 |i de haut 

Fig. 8i. — La cellule du sommet très petite vient de se diviser -r-. 

fig. 85. ~ Arcbégone presque adulte avec les cellules de canal da cot-r-* 
Fig. 8ft. — Portion ventrale ; cellule de canal du ventre ~. 
Fig. 87. — Extrémité en voie de croissance -r-. 

Fig. 88. — Coupe transversale du ventre; deux plans de cellules. 

Fig. 89. — Coupe transversale d'un très jeune col; quatre rangées cellu- 
laires. 

Fig. 90. — Coupe transversale du col adulte; six rangées da cellnits 
200 
1 • 

Fig. 91. — Coupe transversale de la région intermédiaire au col et au 
ventre; il y a deux épaisseurs de cellules comme au ventre, mais le ca- 
nal est plus petit -^ ■ 



Archidiwn (92-94). Eplumerum (95-100). Pieurtdiwm {(0l-i08). 
Phascum (109-113). 

Tig. 92. — leune arcbégone d'ArcAJdfunt phate&Sàtt —r-. 
Fig. 93. — Cloisonnement de la cellule terminale ~^. 
Fig. 94. — Adulte ; la cellule de canal du ventre est presque complètement 

modifiée — ; 160 ji de hauteur. 
Fig. 95. — Très jeune arcbégone A'Epkemerum rtcunifolium -y-. 
Fig. 96. — La cellule lenninale va entrer en division -j-. 
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flg. 97. — Lescellulesdu pédtcelle ont leurs parois plus épaiBses que celles 

du reste de l'arcliégone ~j- . 
fig. M. — Archégone adulte, 240 |i. de hauteur. 
Fig. M. — Coupe transversale dn ventre •^. 

Hg. 100. — Coape transversale du col. 

Pig. 101. — Très jeune archégone de Plevridium altem^olium; les lignes 
pnntiltées représentent le plan inférieur -r-. 

)1g. 108. — Cloisonnement de la cellule terminale -r-. 

ng. 103. — Archégone jeune; le noyau de la cellule terminale est di> 

nsé — . 
Vig. 104. — Archégone d'dge mof en ; 100 fi de hauteur. 
Hg. 105.— Les cellules de canal du col sont gélifiées -r-, 
Fîf^ 106. — Coupe transversale du col -p. 

Fig. 107. — Noyau de la cellule de canal du ventre. Imm. hont. -^. 

Rg. 108. — Oosphère et son noyau; autour du nucléole on trouve une 
ume hyaline qui se prolonge sous Torme de mailles dans le reste du 

noyau. Imm.homog.— . 
Rg. 109. — Jeune archégone de Phatcum bryoides -r-. 

Fig. 110. — Archégone d'Age moyen ^. 

Flg. 111. — Ventre et commencement du colj on a représenté l'oosphère, 
Il cellule de canal du ventre et seulement une cellule de canal du 
, 800 

Fig. ilî. — Coupe transversale du col — . 

Fig. H3. — Le col s'ouvre en entonnoir; les cellules terminales torn- 



PLANCHE XII. 

Diphyicium (114-117). Barbula (H8-125). Or(Ao(rieftum (126). 
Bnialypta {in-l2S). Bryum (i29-lU). Fisiidens {i3b-i31j. 

Mg 114. — Jeune archégone de Dipftysdum foliosum -r-. 
Fig. 115, — Cloisonnement de la cellule terminale —. 
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Fig. 1 16. — Age moyen ; cinq, cellules de canal du eol dont one plm dton- 

gée se divisera en deux -r-. 

FiK- UT.— Section transversale du col; le ctnd Crës poUt'indiqaena es- 
pace intercelluUire. 

Fig. 118. — Très jeune arcfaéRone de Barb, vturalis-r- ; la cellule pédic«Ue 

eM formée, ainsi que la première cloison oblique. 

200 
Fig. 110. — Cloisonnement de la cdlute tenninale -r-. 

Fig. 120. — Trois cloiions obliques alteraes au-dessus de la cellule pédi- 

ceUe ordinaire -r-. 

Kig. m. — Oosphère et trois cellules de canal -7-. 
Fig. 122. — Arcbégone avec cellule terminale très large. 
Fig. 123. — Les oeilules de canal sont géliOdei --~. 
Fig. 124. — Coupe transversale du col {Barb, ruraliformit] ; six raagto de 
cellules i canal très petit — . 

Fîg. I2S. —Coupe transversale du ventre (même plante]; quelques noyanx 
M portent vers la partie profonde des oelloles, indice du eloisomieiHat 
taogenliel. 

Fig. (26. — Jeune archégone d'Orthotrielnan anomaban montrant let pre- 
miers cloisonnements; 4S;x. 

Fig. 127. — Jeune archégone d'Bncalypta vulgaris -7-. 

Fig. 128. — La cellule lerminale contribue & l'allongement de l'arcbégone 
300 
— - environ. 

Fig. 129, — Jeune archégone de Bryum (orguetrens — . 

Ftg. 130. — Archégone d'âge moyen, un peu claviforme an sommet — . 
Fig. 131. — Vue longitudinale du ventre et du col d'un archégone ieBrjm 

capiUare; les cellules de canal sont gélinées, sauf celle du rentra qui m 

l'est pas complèlement — . 

Fig. 132. — Oosphère de Bryum eajÀtlare. Imm. homog, ^. 
Fig. 133. — Coupe transversale du ventre (même plante) -^. 
Fig. 134. — Coupe transversale du col (même plante] -r-. 
Fig. 135. — Noyau de l'oosphère de Fistidms ineurvut avec quatre chro- 
mosomes et un nucléole expulsé — -. 

Fig. 136 et 137. — Anthérozoïdes de la même planle avec nue même bor 
durnle prutoplasme et plusieurs masses résiduelles. 
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PLANCHE XIII. 
JHnfum (138-141). Anthoixros (U2-155]. 

Fig. 138. — Jeune archégoae de Mniam affine ~f. 

Fig. 139. — Archégone d'i^e moyen (mSme plante) -7-. 

Fig. lU. — Coupe IniRiTersate du col — . 

Fig. 1*1. — Halformalion à l'extrémité dn col(ifruuin hornum) —. 

Fig. U2. — Formation de l'archégORe d'Anthoceros lœrfo— . 

Tig. U3. — Jeune archégone avec deux cellules de canal —. 
Fig. 144. — Quatre cellules de canal du col, la cellule de canal du ventre 
etrooaphère ???. 

Fig. 145. — Les cellules de canal sont géliflâes -r-, 

Fig. 146. — Archégone adulte avec l'oosphère — . 

Fig. 147. — Archégone avec l'Œuf. 

Fig. 148. — Ventre à deiix couches de cellules -p. 

Fig. 149. — Ventre & une seule couche de cellules — . 

Fig. ISO. — Oosphère avec sphères embryonnaires ~-r-. 

Fig. 151. — Oosphère fécondée — . 

Fig. m. ~ Échancrore du thalle avec stomates — . 

Fig. 153. — Un stomate très gros» vn de face -r-. 

Fi^. I.Ï4. — Coupe transversale de ce stomale. 

Frg. ISS. — Canal gonuneux se développant comme nu archégone, d'après 
quekiBes auteurs. 
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MORPHOLOGIE 

DE L'EMBRYON ET DE LA PLANTULE 

CHEZ LES GRAMINÉES ET LES CYPÉRACÉES 
Psr TH. VAN TIEGHEM 



L'un des poinis les plus importants de la morphologie des 
Graminées et des Cypéracées, l'un de ceux aussi qui peu- 
vent jeter le plus de lumière sur les affinités de ces deux 
familles entre elles et avec les antres familles de la classe 
des Monocotylédones, où tout le monde s'accorde à les 
placer, est sans contredit la conformation de l'embryon et 
de la plantule qui en provient à la germination. Et pour- 
tant, malgré les nombreuses rechercbes dont il a fait l'objet, 
c'est encore aujourd'hui, dans l'histoire de ces plantes, l'un 
des sujets les plus conlroversés. 

Dans un travail déji^ ancien, inséré dans ce Recueil il y a 
plus de vingt-cinq ans, j'ai étudié à mon tour ce problème 
et, y faisant intervenir pour la première fois la structure des 
parties, j'ai cherché à en résoudre toutes les difHcuKes (1). 
Depuis lors, le cours de mes recherches m'a ramené à di- 
verses reprises et encore tout récemment (2) vers celte inté- 
ressante question et m'a conduit, en défmitive, à lui donner 
une solution très différente de celle que j'avais tout d'abord 
adoptée. Tandis que lu première tendait à rattacher intime- 

(l)Ph. vanTicghem, Observations analomiquts sur le cotyUdon des Grami- 
'!«. (Ann. des Se. nat. Bot-, 5- sér., XV, p. 236, 1872). 
(2) Comptes rmdus, séance du 26 avril 1897. 
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ineiil les firaminecs aux Cypéracées el cos deux fumilles à 
l'ensemble des autres Monocolylédones, la seconde, que la 
présente Note a pour objet d'exposer, porte, au contraire, à 
séparer profondément les Graminées des Cypéracées et en 
même temps de toutes les aulres Monocolylédones. 

Étudions donc h nouveau l'embryon et la plantule, d'abord 
chez les Graminées, puis chez les Cypéracées. Après quoi, 
nous serons en mesure de préciser, mieux qu'il u'a élé fait 
jusqu'à présent, les affinilés de ces deux fiimilles entre elles 
et avec les autres Monocolylédones. 



MORPHOLOGIE DE LEMBRYON ET DE LA PLANTULE 
CHEZ LES GIIAMINÉES. 



A quelques rares exceptions près, le fruit des Graminées 
est un caryopse, c'esl-à-dirCj comme on sait, un fruit insé- 
miné, composé d'im embryon, d'un albumen ot d'un mince 
péricarpe intimement soudé à l'embryon et à l'albumen (1). 

Appliqué contre l'albumen au bas de la face externe ou 
dorsale du fruit, l'embryon ne lui est pourtant pas tout à fait 
extérieur, comme il est admis. L'assise périphérique de l'al- 
bumen se prolonge, en efTet, autour de lui et l'enveloppe 
complètement, en doublant la face interne du péricarpe. 
Fortement ditTérenciée, comme on sail, dans la forme et le 
conlttnu de ses cellules qui sont, notamment, (lépourvues 
d'amidon et riches en huile, celle assise périphérique a joué 
un rôle très important dans le cours des développements 
antérieurs. C'est elle qui a sécrélé les diastases nécessaires 
à la digestion non seulement des diverses parties de l'ovule, 
mais encore delà zone interne du péricarpe et c'est elle aussi 

(l) Ph. Min Tieghem. Sur tes Phanérogames sans graines, formant le groupe 
des Inséminées (Bull, de U Soc. bot., s<5ance <iu 26 février 1897, ot Comptes 
rendus, sénncedu 36 avril 1807, p. 873 et 87SV 
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(|ui a absorbé, pour le Iransmellrc nux parlies profondes de 
l'albumen, le produit soluble de celte digesUoii; elle mé- 
rite donc bien le nom d'assise digestive. Mais si elle est di- 
gestive, elle n'est pas digestible. Aussi l'embryon, après avoir 
attaqué sur sa face externe, cl de proclie en proche, toutes 
les cellules amylacées de l'albumen, arrivé en contact avec 
elle, l'a-t-il respectée, se bornant à la comprimer assez pour 
([ue ses cellules ne puissent pas s'allonger radialement 
comme elles le font sur loul le reste du pourlour. 

Dans la plupart des Hordeum {H. muriiium, juiatum, 
liulboium, etc.), les choses se passent sous ce rapport 
comme chez les autres Graminées; mais dans V Hordeum 
vulgare et les espèces ou variétés cultivées voisines [H. disli- 
rkiim^ H. hexaslichum, H. nudum, H. Zeocrtton, etc.), ou 
observe une difTérence intéressante. Sur toute la face externe 
[le l'albumen, ici profondément sillonnée en arrière. Titssise 
périphérique allonge davantage ses cellules dans la direction 
du rayon et lesdivisepar deuxou trois cloisons tan gen M elles, 
de manière à former une couche de trois ou quatre rangs 
de cellules, comme l'a déjà remarqué M. Johannsen en 1884 
dans r^. disticàwH (1). C'est sans doute celte plus grande 
''-paisseur de la couche digestive et la plus grande richesse 
en diastases qui en résulte, qui explique la préférence donnée 
de tout temps îi l'Orge cultivée sur les autres Céréales, pour 
la fabrication du malt et de lu bière. Toutefois, au voisinage 
de l'embryon, la couche se réduit progressivement à une 
seule assise el c'est sous celle forme amincie qu'elle s'étend 
ensuite, comme partout ailleurs, sur toute la face externe 
de l'embryon. 

.\iosi disposé par rapport à l'albumen, l'embryon est or- 
dinairement droil. Il tourne en bas sa radicule, qui est en- 
dogène, c'est-à-dire intérieure à l'écorce de la ligelle, dont 
l'extrémité inférieure la recouvre comme d'une poche. 

(I) Jobannsi'ii, DcMloppeinent el constilutiùn de l'andosperme ditm iûr-je 
(Uuddeleher fia CarUberg Laburaloriet, H, bcFt 3, iSSi, p. GU du Itésumé 
Iranrais). 
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II tourne en haul sn gemmule, el son unique plan de 
symélrie coincide avec l'unique plan de symélrie du 
carpelle qui constituait le pistil et qui a donné le fruil. 

Sur la face interne de la ligelle, tournée vers l'albumen, 
s'insère une grande pièce, qui s'étend h la fois vers le haut, 
vers le bas et sur les côtés, en forme de bouclier, de manière 
à couvrir toute la surface de l'albumen; son épiderme 
externe, en contact avec l'albumen, est d'ordinaire plus ou 
moins fortement palissadique ; c'esl ce qu'on nomme Yécvsson 
ou Vhypoblaste. Sur la face externe de la ligelle, tournée vers 
le péricarpe, s'attache souvent, au môme niveau, une pièce 
plus petite, qui ne s'étend que vers te haut, en forme de lan- 
guette, et qui latéralement appuie d'ordinaire ses bords conlre 
ceux de l'écusson; c'est ce qu'on nomme le lobule ou Yépi- 
blaste ; elle fait défaut assez fréquemment. A la germinalion, 
ces deux parties ne prennent aucun accroissement. L'écusson, 
notamment, reste en place dans le fruit; les longues cellules 
de son épiderme palissadique, qui se dissocient parfois eo 
forme de poils, sécrètent les diusiases nécessaires à la diges- 
tion des cellules amylacées de l'albumen, puis absorbent les 
produits solubles de cette digestion. A partir de la dispari- 
tion du rang de cellules amylacées en contact avec l'écusson, 
la digestion s'opère donc à distance et à une dislance qui va 
croissant jusqu'à la dissolution des cellules amylacées les 
plus éloignées, situées en conlact avec l'assise périphérique; 
elle s'arrête alors. L'assise digestive n'est pas plus attaquée 
à distance par la face interne de l'écusson à la germination 
qu'elle ne l'a été au contact par la face externe de t'embryon 
an cours de son développement avant la maturation du fruit. 
Elle est indigestible dans toute son étendue et demeure 
comme résidu, appliquée tout autour contre la face interne 
du péricarpe. 

L'existence à la périphérie de l'albumen d'une assise pro- 
fondément dilîérenciée par la forme et le contenu de ses 
cellules, ne renfermant pas d'amidon, par exempte, lorsque 
l'albumen en possède, est, comme on sail, un fait général. 
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que les recherches de M. Guigiiai'd ont contrihui^ h éla- 
blir (I). Elle ne fait déraul, el pour cause, que dans les 
plantes peu nombreuses où il ue se conslitue pas d'albume» 
(LimnanUiées, Viciées, CEnolhéracées, elc.}. Parlout aussi 
elle échappe, soil lout de suUe, soil plus tard, h la digeslion 
de l'albumen par l'embryon: elle est indigeslible. Dans les 
plantes diles exalbumioées, c'esl-à-dire où l'embryon digère 
complèlement l'albumen avant la malurilé de la graine, s'il 
y eu a une, du Truit, s'il n'y a pas de graine, on la retrouve, 
en eflet, en dehors de l'embryon à In malurilé, tapissant In 
paroi interne du tégument séminal ou du péricarpe. Dans 
les planles dites albuminées, c'est-à-dire où l'embryon ne 
digère qu'une partie de l'albumen avant la maturité de la 
graine ou du fruit, l'albumen restant est digéré plus tard à 
la germination, à l'exception toutefois de l'assise périphé- 
rique, qui persiste à la face interne du tégument ou du péri- 
carpe et se trouve rejelée avec lui. Les choses se passent 
donc tout autour, dans le premier cas comme sur ta face 
externe de l'embryon chez les Graminées, dans le second 
cas comme sur la face interne de l'embryon chez ces planles. 
Mais si, à partir de la maturité de la graine ou du fruit, celle 
assise périphérique est désormais partout sans emploi et se 
comporte comme un simple résidu, clleajouéparloutun rôle 
1res important au cours des développements antérieurs, qui 
ont abouti à cette maturité. Ce rôle a été à la fois sécréteur 
et absorbant. C'est elle, en effet, qui pendant cette période a 
d'abord sécrété les diverses diastases nécessaires k l'attaque, 
à la décomposition, ft la dissolution, en un mot à la digestion 
dc3 diverses substances solides constituant les tissus éphé- 
mères situés en dehors de l'albumen. C'est elle aussi qui a 
absorbé ensuite les produits solubles de celte digeslion, pour 
les transporter à l'albumen sous-jacent et alimenter sa crois- 
sance. Elle mérite donc bien partout le nom d'assise digestive. 
Et c'est sans doute parce qu'elle s'est ainsi spécialisée comme 

(1) Guignard, tteehtnhes sur le développement de la graine et en particulier 
du tégument séminal [Journ. de botanique, VII, p. 1 et suiv., 1893). 
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assise digestive el que ses cellules ne renferment désormais 
que des produits de sécrétion, parmi lesquels, à côté des 
diastases, figurent en grande abondance les corps gras, 
qu'elle se montre plus lard indigestible, contrairement aux 
cellules formant la masse de l'albumen, lesquelles, toutes 
remplies de substances de réserve, ne sont pas digestives, 
mais se montrent éminemment digestibles. 

Mais revenons k l'embryon. 

Au-dessus des deux premières, la tigellc de l'embryon 
produit successivement plusieurs autres pièces, qui, dilTé- 
rant par li'i des deux précédentes, sont complètement em- 
boîtées l'une dans l'autre; elles forment ensemble la gem- 
mule et s'accroissent tontes ù la germination. La plus 
externe, qui a la forme d'une gaine fermée, de forme co- 
nique et sans limbe, est insérée sur la tigelle en superpo- 
silion directe avec l'écusson; c'est la piléole, qui demeure 
jaunâtre et ne prend pas ou n'acquiertque très peu de chlo- 
'ropliylle. La seconde, engainante aussi, mais à gaine ouverte 
et surmontée d'un limbe, est située fil 80 degrés de la piléole. 
c'est-à-dire en superposition directe avec le lobule; elle 
devient ta première feuille verte de la plantule. La Iroisiênie, 
également engainante, à gaine ouverle et surmontée d'ua 
limbe, est superposée ii la piléole; elle devient la seconde 
feuille verte; et ainsi de suite, les feuilles poursuivant plus 
tard indéfiniment le long de la tige et de ses brancbcs de 
divers ordres lu disposition distique ainsi commencée. 

Entre le niveau commun d'insertion de l'écusson et du 
lobule, et celui de la piléole, la ligelle offre le plus souvent 
un intervalle libre, qui s'accrott à la germination de manière 
à atteindre souvent un et parfois deux ou trois centimètres de 
longueur: la gemmule est portée alors sur uo pédicule plus 
ou moins long. Quelquefois cet intervalle est presque nul et 
ne s'allonge pas à la germination, de sorte que la gemmule 
est sessile, sans pédicule. 

Quelle est maiiitenaiit la valeur morpliologiquc des diver- 
ses parlies de l'embryon ainsi constitué, qui sont situées 
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au-dessous de la première feuille verte, c'est-à-dire de 
lY-cusson. du lobule, de la piléole cl du pédicule? C'est la 
question qu'il s'agit de résoudre. 

Dans le travail cité plus haul, j'ai tout d'abord fait l'bis- 
toriqiie des diverses opinions émises sur ce sujet depuis 
Malpighi. en 1675, et montré qu'elles se rattacbeot à quaire 
manières de voir bien ditrérentes(i)- 

Dans la première, l'écusson est la première feuille de la 
plante, son cotylédon tout entier; le lobule opposé est une 
seconde feuille indépendante, un second cotylédon rudi- 
menlaire;la piléole est une troisième feuille, située à 180 de- 
grés de la seconde; le pédicule est un entre-noeud, séparant 
les deux premières feuilles opposées de la troisième. La 
première feuille verle se trouve donc être la quatrième 
feuille de la plante (Malpiglii, A.-L. de Jussîeu, Mirbel, 
Poileau, Turpin, etc.). 

Dans ta seconde, l'écusson est encore le cotylédon, mais 
le lobule en est une simple dépendance; la piléole est la se- 
conde feuille de Tembryon; le pédicule est l'entre-nœud 
situé entre la première et la seconde feuille. La première 
feuille verte est donc la troisième feuille de ta plante 
iSchleiden, Schacbl, Decaisne, Endlicher, Kunth, A. de 
Saint-Hilaire, etc.). 

bans la troisième, l'écusson et le lobule ne sont pas des 
feuilles, mais seulement des expansions inférieures de la 
tigelle ou de la radicule. C'est la piléole qui est la première 
feuille de l'embryon, son cotylédon. Le pédicule est la 
pnriie supérieure de la tigelle hypocolylée. La première 
feuille verte est alors la seconde feuille de la plante (L. -Cl. 
Iticliard, Cassini, Ad. de Jussieu, Lesliboudois, Hofmeister, 
Denioor, Saclis, Gris, Duchartre, etc.)- 

La quatrième manière de voir, enfin, accorde à la pre- 
mière feuille de la plante, au cotylédon, les différentes piè- 
ces que les trois premièi-es lui donnent séparément : Técus- 
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son est la parlie médiane du cotylédon, sod limbe; le lobule 
en esl une dépendance opposée; la piléole en est la gaine 
ascendante, c'est-à-dire la ligule; le pédicule est alors, non 
pas un enire-nœud, mais le nœud cotylédonaire liii-mfime, 
plus ou moins fortement allongé. La première feuille verte 
se trouve donc ici être la seconde feuille de la plante (Gart- 
ner, Mirbel à une certaine époque). 

C'est cette dernière solution que l'ensemble de mes obser- 
vations anatomiques m'avait conduit à adopter; c'est aussi 
celle qui raltache le plus intimement les Graminées aux Cy- 
péracées et par eUesàTensemble des autres Monocolyléd ones. 

Depuis lors, les auteurs n'en ont pas moins continué à 
différer d'avis k ce sujet. Les uns, comme M. G. Klebsen 
1885 (t) et Sir J. Lubbock en 1892 (2), ont accepté sans ré- 
serve les conclusions que j'avais formulées, ou, comme 
M. A. Schlickum, en 1896 (3), ne les ont modiiiées qu'en un 
point accessoire, en regardant le lobule comme une dépen- 
dance non de l'écusson, mais de la coléorhize, c'est-à-dire 
de la tigelle. Les autres, au contraire, les ont repoussées 
pour admettre, soit ta première des quatre opinions ancien- 
ues, comme M. Warming en 1879(4), M. Hackel en 1887 (5) 
et M. Ë. Bruns en 1892 (6), soit la troisième, comme 
M. Tschirch en 1890(7). 

Il paraît donc nécessaire de procéder à un nouvelexamen des 
choses, afin d'arriver, s'il se peut, à une solution définitive, 
de nature t\ recevoir l'assentiment unanime des botanistes. 

(1) G. Klebx, Beitrége iiir Morphologie und Physiologie der Heimung (Unter- 
such, aus d. bot. Institut, Tubingen, 1, p. 570, 1885). 

(3) J. Lubbock, A contribution to our knowledge on seedlings. It, p. S86, 
t89S. 

(3) A. Scblickum : Morphotogischer und anatomischer VergUich der Kotylt- 
ilonen und ersUn Laubblalter der Keimpflanzen der Monocoljflen (BiblJotheca 
botanies. 35, p. S6, iS%). 

(4)E. Warming, Der GrajAeim I Videnskab.Heddetl. Tra den Nat jrh. Poren., 
Kjùbenhavn, 1879-1880). 

(5 A. Engler, Satiirl. Pflanzenfamilien, I(, 2, p. 10, 1887. 

(6) E. Bruns, Der Grasembrj/o [Flora, LXWI, p. i, 1892). 

(7) Tschirch, Die Saugorgane der Scilamineensamen (Sitzungsber. der Ak. 
der Wissentch., Berlin, 1890). 
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Mes premières recherches avaient déjà porté sur un 
nombre de genres assez grand pour qu'il ait Tallu distinguer, 
dans l'embryon et la plantule des Graminées, trois types 
d'organisation. Dans le premier, la gemmule est pédiculée et 
le pédicule, plus ou moins fortement allongé à la germination, 
possède, nolammenl dans son écorce, le structure caulinaire 
normale. Dans le second, la gemmule est encore pédiculée, 
mais le pédicule, après avoir achevé sa croissance à la ger- 
mination, offre dans son écorce, du côté de l'écusson, une 
méristèle à faisceau libéroligneux inverse. Dans le troisième, 
enfin, la gemmule est et demeure sessile, sans pédicule. 

Bien qu'étendues h un nombre beaucoup plus grand de 
genres et d'espèces, mes nouvelles études ne m'ont fait con- 
naître aucune disposition différenle de ces trois là. Il suffira 
donc de reprendre, dans cet ordre, l'étude des trois types 
ainsi définis. 

I. — LA GEMMULE EST PÉDICULÉE ET LE PÉDICULE OFFRE 
LA STRUCTURE CAULINAIRE NORMALE. 

Les Graminées qui se rattachent à ce type peuvent être 
groupées en deux catégories, suivant que la tigelle porte ou 
non un lobule en face de l'écusson. 

\' Il y a un lobule. — Dans la première catégorie, pre- 
nons comme premier exemple une espèce quelconque du 
genre Chloride [Chloris virgala, truncata, radiata, pelriea, 
meccano, barbota, ciliata, polydactyla, etc.). 

L'embryon y est droit et entièrement dépourvu d'amidon. 
L'écusson a une partie ascendante libre appliquée contre la 
gemmule dont elle dépasse le sommet, et une partie des- 
cendante, également libre, appliquée contre la partie infé- 
rieure de la tigelle, dont elle atteint et dépasse l'extrémité. 
Il mérite donc bien son nom. Ses deux bords sont partages 
chacun par un sillon longitudinal en deux lames, dont l'in- 
lernc est appliquée contre l'albumen, tandis que l'externe se 
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reploic autour des lianes de la IJgelle, sans cependant la 
recouvrir sur plus de la moll Jû de son pourtour. Sur sa face 
externe domeurée libre, la (igeile porte, au même niveau, 
un lobule lien développé. 

A la germination, entre le niveau d'insertion de l'écusson 
ot du lobule et celui de la piléole, le pédicule s'allonge, de 
manière à atteindre ordinairement 3 ^ o milliraèlres. Sur la 
plantulo ainsi développée, éludions de -bas en haul la série 
des coupes transversales de la tige, à partir de l'insertioa 
de l'écusson jusqu'au-dessus de celle de la piléole, ainsi que 
les coupes longitudinales axiles passant par le plan mé- 
dian commun de l'écusson, du lobule et de la piléole. 

Au niveau où s'attache l'écusson, ta sièlc de la lïgelle 
émet au dehors une méristële pourvue d'un seul faisceau 
libéroligneux, qui Iraverse horizonlalement l'écorce et 
pénèlre dans l'écusson, où elle se relève aussitôt dans sa 
partie ascendante en tournant vers l'inlérieur, c'est>ft-dire 
vers la tigelle, le bois, vers l'extérieur, c'est-à-dire vers 
l'albumen, te liber de son faisceau libéroligneux. 

Du côte opposé, la sièle resie fermée ; elle ne fournil au- 
cune trace de méristële au lobule, qui demeure réduit a une 
écorce et à un épidémie. 

Hans toute la longueur du pédicule, la stèle demeure 
élroile, ne comprenant que trois faisceaux libéroligneux 
faiblement individualisés, avec un péricycle et un endo- 
derme h membranes épaissies et lignifiées. L'écorce qui la 
recouvre ne renferme aucune méristële. En un mot, le 
pédicule offre une structure cautinaire normale. 

A l'insertion de la piléole, la sIèle émet, en deux points 
voisins de sa périphérie, situés du côté de l'écusson et sépa- 
rés par un faisceau libéroligneux, deux mérislëles qui 
divergent dans l'écorce et entrent dans la piléole, qui se 
sépare aussitôt. 

('n peu plus haut, la stèle élargie, qui a compléleiuent sé- 
paré ses faisceaux, émet ('in(] méristèles dont une médiane, 
qui pénMrcni dans la [ireniièrc feuille vorlc. superposée au 
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lobule; puis, elle en émel cinq autres, qui entrent dans la 
seconde feuille verte opposée b. la première, et ainsi de suite. 

Les choses se passent exactement de la même manière, 
pour l'embrycn et pour la plantulc, dans les genres Trichions, 
Zoysia, Tragus, Ohjra, etc. A celte seule dïlTi'îrence près que 
l'embryon y est courbé dans son plan de symétrie, la région 
inférieure de la tigelle avec la radicule qu'elle renferme 
étant dirigée presque horixontalement en dehors, de manière 
k former avec la gemmule un angle presque droit, il en est 
de môme encore, tant pour l'embryon que pour la plantule, 
dans les genres Eleusine, Dactyloctemum, Leptochloa, etc. 

De cette slructure de l'embryon et de la région inférieure 
de la plantule, on peut déjà tirer, pour ce groupe de genres, 
une série de couclusions, qu'il est utile de formuler dès à 
présent. 

L'écusson est une première feuille sessile, non engainnnie, 
dont le limbe pelté a sa région inférieure indépendante de 
la tigelle et aussi longue qu'elle ; c'est un premier cotylé- 
don. Cette feuille est pourvue d'une seule mérisièle médiane, 
elle est uninerviée. La méristëlc cotylédonaire s'échappe de 
la stèle au niveau même oti la feuille s'nllaclie ù la pérrplié- 
rie de la lige el traverse, par conséquent, liorizontulcmcnl 
l'écorce. 

Le lobule est une seconde feuille sessile, non engainante 
et sans partie descendante, opposée h la première ; elle est 
dépourvue de méristèle, innerviée ; c'est un second cotylédon 
rudimen taire. L'absence dans ce lobule de toute trace de 
faisceau libéroligneux, circonstance qui, h l'époque de mes 
premières recherches sur ce sujet, m'avait paru sutTisanle 
pour lui refuser la qualité de fouille autonome (1), a perdu 
ficet égard toute valeur démonslralivo, surtout depuis que 
j'ai établi dans un travail récent qu'il existe, noiamment dans 
l'organisation tlorale d'un assez grand nombre de plantes, 
des feuilles entièrement dépourvues de méristèlcs (2). D'autre 

(Il Imc. cit., p. 249 et 251. 

;ij Pli. van Tieghem, Sur l'exislenre de feuilles sans méiistèles <lan$ lu 
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part, l'atrophie de celle seconde feuille s'explique très sim- 
ptemeal. Fortemenl comprimée contre le péricarpe inexlen- 
sible, la face externe de la tigelle, qui la produit, ne laisse 
pas à sa croissance la place nécessaire et en arrête le déve- 
loppement. 

La piléole est une troisième fenille complètement engai- 
nante, réduile à sa gaine, qui est fermée et concrescenle, 
pourvue de deux méristèles latérales sans médiane, biner- 
viée. Cette feuille est superposée h Técusson, comme l'attes- 
tent d'un côlé les points de départ rapprochés de ses deux 
méristèles, de l'autre la situation de sa fente terminale. 

Le pédicule est un entre-nœud, situé entre la paire de coty- 
lédons inégaux el la piléole, ne diiTérant des enlre-oœuds 
suivants de la tige que par l'étroitesse et la structure plus 
simple de la stèle, dont les faisceaux libéroligneux sont 
encore faiblement séparés. Ce premier entre-nœud de la 
tige peut donc porter ajuste titre le nom d'ép'tcolt/le, qu'on 
lui a donné quelquefois. 

La première feuille verte est la quatrième feuille de la 
lige, engainante comme la troisième, mais à gaine ouverte 
et surmontée d'un limbe, pourvue de cinq méristèles dont 
une médiane, imparinerviée; cette feuille est superposée au 
lobule. L'entre-nœud situé entre la piléole el la première 
feuille verte, qui est le second entre-nœud de la tige, pos- 
sède une stèle plus large et des faisceaux libéroligneux 
complèlemenl individualisés. Les autres feuilles vertes sui- 
vent ensuite, comme on sait, dans l'ordre distique, toutes 
pareilles à la première, et séparées aussi l'une de l'autre 
par des entre-nœuds tout pareils au second. 

Les trois premières feuilles de la plante sont donc très 
différentes entre elles et des aulres : la première uninerviée 
et bien développée, la seconde innerviée el rudimentaire, la 
troisième binerviée; les deux premières non engainantes et 
sans accroissement aucun à la germination ; la troisième 

fleur de cnHaines Phanérogames (Revue générale de bolanique, VIII, p. 4HI, 
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engaiaaole h gaine ferinée et réduile à cetle gaine, s'allon- 
gennt beaucoup à la germination : loiites les trois demeurant 
privées de chlorophylle. Le premier entre-nœud de la tige 
diffère aussi de lous les autres, notamment par la structure 
de la sièle, qui est étroite et où les faisceaux libéroligneux 
ne sont pas encore complètement séparés, autonomisés. 

i' Jl ni/ apas delobule. — Pour étudier les genres qui se 
rattachent encore au premier type, mais qui n'ont pas de 
lobule, prenons, pour premier exempte, le Maïs cultivé [Zea 
Mays). 

Excepté dans l'épiderme externe palissadique en contact 
avec l'albumen, l'écusson est pourvu ici de grains d"amidon, 
qui abondent surtout dans sa partie profonde. Sa partie as- 
cendante libre recouvre te sommet de la gemmule ; sa partie 
descendante est libre aussi et recouvre l'extrémité inférieure 
de la tigelle en remontant du cîVlé opposé. Latéralement, 
ses bords libres se développent sur les flancs de la tigelle 
jusqu'à venir se toucher en avant. Aussi la face libre de ta 
tigelle, ainsi recouverte, ne porle-t-elle pas trace de lobule 
opposé h l'écusson. A la germination, en même temps que 
la tigelle forme en face de l'écusson un épaississement local 
qui en sépare les bords et en met à nu la face externe, le 
pédicule s'allonge et atteint d'ordinaire 8 à 10 millimètres. 
La piléole est aussi superposée ù l'écusson, complètement 
engainante, à gaine concrescente et dépourvue de chloro- 
phylle, tandis que la première feuille verte, située à l'oppo- 
sile de la piléole, et les feuilles qui la suivent dans l'ordre 
distique, sont engainantes, mais à gaine ouverte. 

Étudions maintenant la série des coupes transversales de 
la plantule, pratiquées h parlir d'un niveau inférieur h l'in- 
sertion de l'écusson jusqu'à un niveau supérieur à l'inser- 
tion de la piléole (loc. cil., pi. XIV, fig. 21-2S}, ainsi que les 
coupes longitudinales axile.t passant par le plan médian com- 
mun de l'écusson et de la piléole. 

.\ l'insertion de l'écusson, la stèle de la tige émet une mé- 
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ristèle pourvue d'un seul faisceau lib6i-oligaeux, qui liaversc 
horizontalement l'écorce et pénétre dans l'écusson, où elle 
se ramiBe, comme on sait, k la fois dans sa partie ascen- 
dante et dans sa partie descendante libro {loc. cit., p. 260. 
(ig. 22-23). Au-dessus de ce niveau et jusqu'à l'inserlion de 
la piléole, le pédicule se montre formé d'un épiderme, d'une 
écorce sans trace de mérislèlc et d'une sièle à faisceaux 
libéroligneux non encore individualisés (fig. 24 et to). Sous 
la piléole, la stèle émet, en deux points rapprochés du c61e 
de l'écusson, mais séparés pourtant par un arc assez large, 
comprenant plusieurs faisceaux libéroligneux, deux méri- 
slèles, qui traversent l'écorce en divergeant cl se relèvent 
tout entières, presque diamétralement opposées, dans la pi- 
léole, qui se sépare aussitôt (lig. 26, 27 el 28). En même 
temps, la stèle s'élargit, individualise complètement ses fais- 
ceaux libéroligneux el, plus haut, elle émet loul autour neuf 
méristèles, dont une médiane, qui p.assent dans la pre- 
mière feuille verte opposée à la piléole (fig. 28), el ainsi de 
suite. 

Dans le Maïs, comme dans les Chlorides et les genres 
voisins, l'écusson est donc la première feuille de la tige, 
uninerviée, son premier cotylédon. Ce cotylédon, qui est 
ici amylacé, a aussi sa partie descendante libre et dépassant 
le sommet inférieur de la tigelle. Sa mérislèie quille aussi 
la stèle au niveau même où il s'attache à la périphérie de 
la tige et traverse, par conséquent, horizontalement l'écorce. 

A l'opposite de l'écusson, le lobule, ou second cotylédon, 
avorte complètement. 11 faut y voir le résultat d'une action 
plus forte de la même cause mécanique qui, dans le premier 
groupe de genres, a empêché la croissance normale du 
lobule. 

La piléole n'en demeure pas moins la troisième feuille de 
la tige, superposée, comme il convient, àla première feuille, 
binerviéc, sans nervure médiane, réduite à sa gaine, qui est 
fermée, concrescenle el demeure presque privée de chloro- 
phylle, comme dans les genres précédents. 
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La première feuille verte esl aussi la qualrième feuille de 
la plante, située, comme il convient, à l'opposile de la troi- 
sième, feuille plurioerviée à nervure médiane, comme sont 
toutes celles qui la suivent tout le long de la tige dans l'or- 
dre distique. 

I.'ialervalle de tige situé entre l'écusson et la piléole est 
■tone, ici aussi, un entre-nœud, le premier de la lige, un épi- 
cotyle. 

Les choses se passent exactement comme dans le Mais. 
c'est-à-dire avec cotylédon interne amylacé, à partie des- 
cendûBte libre cl à méristfele traversant horizontalement 
l'écorce, avec avorlement complet du cotylédon externe, 
avec épicotyle à structure caulinaire normale, avec piléole h 
deux méristëles séparées à leur point de départ par un arc 
assez large comprenant plusieurs faisceaux, dans les diver- 
ses espèces des genres suivants: Andropogon, Anthephora, 
Cenchnis, Co'ix, Eclnnochloa,Eucli{?ena, Gymnolhrix, Ischae- 
tntim, Oplismenus. Panicum, Paspalum, Penkillaria, Penni- 
itlum, Saccharum, Selaria, Sorghum, Spartina, Tracht/s, 
Tiicholwna, elc. 

Qu'il y ait ou non un lobule, que l'embryon renferme ou 
Don de l'amidon, qu'il soit droit ou courbe, tous les genres 
qu'on vient d'étudier possèdent en commun ce double carac- 
tère d'avoir un écusson fi partie descendante libre aussi 
longue que la (igelle, et dont la mérislèle traverse horizon- 
talement l'écorce, de manière que la portion de tige qui 
sépare l'écusson de la piléole est un véritable enire-nœud, 
un épicotyle, offrant la slructure caulinaire normale. Ils 
forment dans la famille un premier groupe, que l'on peut 
nommer Lysaspidées, d'après la conformation externe de 
l'écusson {!), ou Plagiodesmes, d'après la course de la mé- 
ristële qui y pénètre (2). 

(1] De Xiu., je ilélie, et à^i:;j, bouclier. 
i) De j:),«yw>;, trans»ersal, et ttt\i6i, faisceau, 

A?fS. se. NAT. BOT. ll[, Ifl 
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2. — LA GEMMULE EST i'ÉDICULÉE ET LE PÉDtCL'LE 
A UNE MÉRISTÈLE COIITICALE INVKBSE. 

Les Graminées qui se rallaclicnl h ce SRCond type formenl 
aussi deux catégories, suivant que la tigelle porte ou non 
un lobule en face de lYcusson. 

t' lit/ a un lobule. — Comme premier exemple de la pre- 
mière catégorie, prenons une espèce quelconque du genre 
Avoine, notamment l'Avoine ca\livée{Avenasathvi)(lo*:.cil., 
pi. XIII, fig. 8-15). 

L'écusson, complètement dépourvu d'amidon, a une partie 
ascendante libre, dépassant de beaucoup le sommet de la 
gemmule, et une partie descendante concresceote avec la 
tigelle, mais s'arrètanl à une certaine distance de son som- 
met, oil elle Terme un cran. Il a ses deux bords creusés 
d'un sillon et bifurques suivant la longueur, la Inme externe 
s'appuyanl contre l'albumen, dont elle recouvre loute la 
surface, la lame interne s'appliquant contre la tigelle ; celle- 
ci n'est toutefois embrassée par l'écusson que dans la moitié 
interne de son pourtour (fig. 8 et 9, e). Au même niveau et 
diamélralemenl opposé -^ l'écusson, s'insère sur la face ex- 
terne libre de la tigelle un lobule bien développé (fig. 8 el 
9, /). A la germination, le pédicule, c'est-à-dire la portion 
de lige comprise entre l'écusson et le lobule en bas el la 
piléole en haut, s'allonge assez inégalement suivant les 
plantules el peut atteindre jusqu'à 8 et 10 millimètres de 
long. 

Éludions mainlenanl la série des coupes transversales de 
la planlule de bas en Imut, depuis l'insertion de l'écusson el 
du lobule jusqu'au-dessus de l'insertion de la piléole, ainsi 
que les coupes longitudinales axiles passant par le plan 
médian commun de l'écusson, du lobule et de la piléole. 

Au niveau de l'insertion de l'écusson et du lobule, la 
slèle de la lige demeure ferméo, aussi bien du cùté de l'écus- 
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son que du côlé du lobule (figures 8 et 9). Ni l'écusson, ni le 
lobule ne reçoivent donc rien de la stèle à ce niveau. Tout le 
long du pédicule, la slèlc resle ainsi close, élroite, avec ses 
Taisceaux libéroligoeux incomplèfement séparés (fig. 10). 
Mais, dans Técorcc qui l'enveloppe on aperçoit, du côté de 
l'écusson, iineméristèle formée, sous son endoderme propre, 
tl'un péridesme unisérié et d'un seul faisceau libéroli- 
gneux (fig. ) 0, d), qui tourne son liber en dedans et son bois 
en debors. 

Au somme! du pédicule, sous la piléole, la stèle 
s'ouvre du côté de l'écusson et émet une mérislèle qui se 
recourbe immédiatement vers te bas (fig. Il, a); elle des- 
cend dans l'épaisseur de l'écorce tout le long du pédicule en 
tournant en dedans le liber, en dehors le bois de son fais- 
ceau libéroligneux et en s'éloignant peu à peu de la stèle 
pour se rapprocher de l'épiderme. C'est celle raéristèlc des- 
cendante, à faisceau libéroligoeux inverse, que les coupes 
Iransversales du pédicule rencontrent à diverses hauteurs, 
comme il vient d'être dit. Parvenue à la base du pédicule, 
an niveau d'attache de l'écusson, ta mérislèle sort de 
l'écorce (fig. 8, /"), pénètre dans l'écusson et y remonte jus- 
qu'au sommet de la partie ascendante libre, avec son fais- 
ceau libéroligneux orienté normalement, c'esl-ft-dire lour- 
nant son liber en dehors, son bois en dedans (fig. 9, c). 

Du côlé opposé, la stèle reste fermée et ne contribue eu 
rien, pas plus nu sommet qu'à la base du pédicule, à la 
constitution du lobule, qui est et demeure réduit îi une écorce 
el k un épiderme, sans trace de mérislèle (fig. 8 et 9, /). 

Mieux encore que dans la série des coupes transversales, 
la singulière course descendante de la mérislèle de l'écusson 
apparaît clairement et tout entière sur les coupes longitudi- 
nales passant par l'axe du pédicule el la ligne médiane de 
l'écusson. 

Dans mon premier travail, j'avais admis que le faisceau 
libéroligneux inverse qui parcourt l'écorce du pédicule dans 
la planlule des Avoines et des aulres genres du même type 
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ùlail une branche ascendanlc du faisceau de l'écusson {loc. 
cit.. p. 2îi5 el suiv.} et non pas, comme il vient d'êire dil, 
ce faisceau lout entier dans sa marclie descendante. La 
course de ce faisceau a été correctement décrite dès 1886 
par Mlle M. Lewin (1), plus tard par M. Bruns en 1892 (2 
et enfin tout récemment par M. Sclilickum en 1896 (3). 

A l'insertion même de ia piléolc, la stèle s'ouvre de dou' 
veau et émet, en deux points de la circonférence très rap- 
prochés du côté de l'écusson (fîg. 12, (}, deu\ méristèles qui 
traversent horizontalement l'écorce en divergeant et pent- 
Irenl dans la piléole, où elles se relèvent presque diamétra- 
lement opposées, avec leur faisceau libéroligneux norma- 
lement orienté, liber en dehors et bois en dedans (Hg. 13, i). 
Aussitôt après, ia piléole se sépare tout autour (lig. I3,;)j 

A l'aisselle de la piléole, du côté de l'écusson. la tige forme 
un seul bourgeon, tantôt médian, tantôt un peu dévié laté- 
ralement (fig. 14,Â), déviation qui s'observe aussi parfois dan> 
le bourgeon axillaire de la première feuille verte (fig. 15, b') 
et des feuilles suivanles. 

Après le départ de la piléole, ia lige, dont la sièle élargie 
a séparé complètement et multiplié ses faisceaux libéroli- 
gncux, a pris la siruclure normale, qu'elle conserve ensuite 
indéiiniment (fig. 12, 13, 14 et 15). A l'insertion de la pre- 
mière feuille verte, la stèle produit sept méristèles, dont une 
médiane, située i\ l'opposite de l'écusson, qui traversent 
horizontalement l'écorce et entrent dans celle feuille (fig. 15). 
Il en est de même plus haut, pour la seconde feuille verle, 
et ainsi de suile. 

De celte structure de l'embryon et de la région inférieure 
de la planlule des Avoines {Avena), on peul lirer pour ce 
genre une série de conclusions qu'il est nécessaire de for- 
muler dès à présent. 

( 1 ) M. Lenin, Bidrag titl hjertbIaiMs amtomi hos Slonoka 
till koiiK. Sveuska Veteuskaps Akailemiens Ilandlin^^nr, 
p. 20, 1886-1887). 

(3) Luc. cit., paisim, 18012. 

i-'t' Loc. cit., p. j6 cl suiv., )89e. 
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L'écusson est une première feuille sessile, non engainanle. 
ilonl le limbe pelle a sa parlie supérieure libre, dépassant lu 
gemmule, et sa parlie inférieure concrcscenle avec la tigelle, 
donl clic n'atleinl pas le sommet; c'est un premier cotylé- 
doo. Celle feuille est pourvue d'une seule méristèlc mé- 
diane, elle esL uoinerviée. Mais, au lieu de quitter la stèle 
ati niveau même oJ!i la feuille s'atlaclic à la surface de la 
tige, c'esl-îi-dirc à la base du pédicule, en traversant hori- 
zontalement l'écorco, comme dans les genres du premier 
type, la mérislèle colylédonaire ne s'en sépare que beau- 
coup plus liatil, au sommet même du pédicule et doit, par 
conséquent, avant d'entrer dans la feuille, parcourir, de 
haut en bas dans l'épaisseur de l'écorce, loule la longueur 
du pédicule. Dn d'autres termes, iandis que dans les gen- 
res du premier type le pédicule s'allonge enire le départ 
de la mérislèle colylédonaire et celui des deux méristèles 
de la piléole, qu'il est par conséquent un véritable entre- 
nœud, un épicotylc, ici il s'allonge au-dessous du départ 
de la mérislèle colylédonaire, qui demeure très rapproché 
de celui des deux méristèles de la piléole, il est par consé- 
quent un nœud allongé et ne raérile pas le nom d'épicotyle. 
I^nlre l'insertion mcrisiélique de l'écusson et celle de la 
l>iléole, il n'y a pas ici d'enire-nreud, il n'y a pas d'épicolylc. 
Hien que semblables en apparence à ce qu'elles sont dans les 
genres du premier type, les choses sont donc ici très diffé- 
rentes au fond. F^a ressemblance résulte de l'existence dans 
les deux cas d'une zone de croissance intercalaire. La 
différence provient de ce que celte zone est autrement 
localisée; dans le premier cas, elle est située entre les in- 
serlions méristéliques de l'écusson et de la piléole et sépare 
ces deux fouilles par un véritable entre-nœud ; dans le 
second, elle est placée au-dessous de l'insertion méristélique 
de l'écusson, laisse par conséquent l'écusson rapproché de 
la piléole vers le baul, sans entre-nœud, mais allonge d'au- 
lanl vers le bas le nœud colylédonaire. 

Le lobule est une seconde feuille sessile, non engainanle 
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cl sans purlie descendanle, opposée à la premiere; c'esl un 
second cotylédon rudimenlaire. Elle est dépourvue de mé- 
rislèle, iiinerviéc. S'il s'y dilîérenciail une mérislèle, il est 
probable qu'elle quitterait la stèle au sommel du pédicule, 
comme celle de l'écusson, et que le pédicule renfermerait 
dans son écorco, diamétralement opposées l'une à l'autre, 
dans le plan médian des feuilles, deux méristèles corticales 
inverses. Mais de telles Graminées ne sont pas connues 
jusqu'à présenl. 

La piléole est une troisième feuille, complètement engai- 
naole, réduite à sa gaine, qui est fermée et concrescenle, 
pourvue de deux méristèles latérales sans médiane, biner- 
viéc. Conformément à la disposition distique, celle feuille 
est superposée h l'écusson, comme l'attestent h l'intérieur 
le point de départ de ses deux méristèles, à l'extérieur la 
position de sa fente terminale et celle de son bourgeon 
axillaire. 

Le pédicule, situé entre l'inserlion apparente de la paire 
de colylédons inégaux et l'insertion vraie ou méristéliquede 
l'écusson, est un nœud, le nœud cotylédonaire, plus ou 
moins allongé vers le bas, comme il a élé dît plus huai. 
De là, l'existence dans son écorce, du côté du grand coty- 
lédon, d'une méristèle à faisceau libéroligneux inverse, qui 
lui donne une structure anormale et le caractérise comme 
tel. Ce n'est donc pas parce que, dans les genres du premier 
type, il existe un intervalle de lige enire l'écusson et Kt 
piléole que nous y avons regardé ces deux pièces comme 
deux feuilles distinctes et superposées; un pareil intervallu 
de tige peut, comme on vient de le voir dans les genres du 
second type, n'être qu'un nu-ud allongé. C'esl parce que les 
insertions méristélîques de ces deux pièces y sont Indépen- 
dantes. Dans le second type aussi, elles sont indépendantes, 
quoique rapprochées, cl cela suflit pour y justifier la même 
conclusion. 

La première feuille verte est la qiialrième feuille do la lige, 
engainante comme lu troisième, mais à paino ouverte cl 
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surmonlée d'un limbe, pourvue de sept mérislfelesdonl une 
médiane, Imparinerviée. Conformément à la disposition di- 
stique, celle feuille est superposée au lobule. L'enlre-nœud 
situé entre la piléole el la première feuille verte, qui est le 
second eulrc-nœud de la lige, possède non seulement une 
sièle plus large avec des faisceaux liléroligneux complète- 
ment individualisés et plus nombreux, mais encore une 
écorce entièrement dépourvue de mérislèles. Les autres 
feuilles vertes suivent ensuite, dans l'ordre distique, toutes 
pareilles à la première et séparées aussi l'une de l'autre par 
des enIre-nœudsJoul pareils au second. 

Ici donc, comme on l'a vu (p. 270) pour les genres du 
premier type, les trois premières feuilles de la lige sont très 
différentes entre elles et des autres; mais de plus, le Iron- 
*;on de tige qui sépare les deux premières de la troisième u 
ici une valeur morphologique très différenle de ceux qui 
suivent, puisqu'il n'est qu'un nœud, tandis que les autres 
sont des entre-nœuds. 

La conformation et la structure tant de l'embryon que de 
la région inférieure de la planlule demeurent tes mêmes que 
chez les Avoines dans les diverses espèces des genres sui- 
vants : Achnodonton, Af/rosth, Aira, Alopeairus, Ammop/iila, 
Anllioxantkuin, Arrhenalherum , Bamfima, Brmhypodium, 
lirha, CasleU'ui, Chœlurm, Chiiocftloa, Corniicopiœ, Cyno- 
■iiinis, Deyeuxia, Erkinana, Fesiuca, Gasiriditoti, Holcusy 
Kœ/eria, Lagurus, Lamarckia, I^ersia, Leptwus, Lolium, 
Melica, Nanlurus, Ortjza, Oryzopsh, Phalaris, P/ileum, 
Piptatherum, Poa, Polypogon, Psi/urus, Zizania, etc., tous 
genres chez lesquels l'embryon et la planlule possèdent, en 
fiice de l'écusson, un lobule ou second cotylédon plus ou 
moins développé, mais toujours dépourvu de méristfelo. 

Dans le Iliz cultivé [Oryza saliva), où l'écusson renferme 
df! l'amidon, le second cotylédon, presq^uc aussi long que la 
gemmule, esl concrescent bord à bord avec l'écusson dans 
^a région inférieure et forme avec lui une gaine complète 
aulour de la figelle et de la gemmule. Ite plus, dans 1rs 



oyGooc^le 



280 PU. VAX TIKiiUEH. 

Oryza, Leersia, Cornmopue el Bambusa, l'embryon esl courbé 
dans son plan de symétrie, k convexité tournée vers l'albu- 
men, de façon que la radicule et la gemmule, dirigées en 
dehors, sont presque perpendiculaires l'une à l'autre, comme 
on l'a vu plus haut pour les Ëlemine, Leptockloa, Dachf- 
/oclenium, etc. A la germination, la gemmule se dresse alors 
verticalement, tandis que la racine s'allonge horizontale- 
ment. 

Dans les Zizania, Leersia, P'tplat/ierum, le lobule est 1res 
développé, quoique toujours dépourvu de mérîstèle. Chez les 
Leersia, il ofTre même à sa base une partie descendante, 
qui le fuit ressembler encore plus à t't^cusson, comme l'a 
déjà remarqué M. Bruns (/oc. cil., fig. 24). Chez les Zizania. 
le pédicule est déjà très long dans l'embryon el l'on y voit 
déjà nettement la mérislèle corticale descendante, encore 
sans vaisseaux; il n'est donc pas nécessaire ici d'avoir la 
plantule, que je n'ai d'ailleurs pas encore pu obtenir. Je n'ai 
pas réussi davantage jusqu'à présent à faire germer les 
graines des Bambusa, mais la coupe longitudinale médiane 
de l'embryon semble indiquer que la méristèle y descend 
avant d'entrer dans l'écusson. 11 y a lieu toutefois de véritier 
la chose sur la plantule développée. 

2° Il n'y a pas de lobule. — A celle seule différence près 
que le lobule ou second cotylédon y avorte complètement, 
les choses se passent encore ^xacteiuenl de la même ma- 
nière dans les diverses espèces des genres suivants : Arun- 
dinella, Bromiis, Ehrharta, Elymus, Michelaria, Phxno- 
sperma, Scfiismus, Serra falats, Sesleria, etc. L'avortement 
complet du lobule dans ces genres s'explique d'ailleurs par 
une action plus profonde de la même cause mécanique qui 
a déterminé son avortement partiel dans les genres de la 
première catégorie, qui sont aussi les plus nombreux. 

Tous ensemble, que l'embryon y soit droit ou courbe, 
qu'il renferme ou non de l'amidon, que le lobule y soil pré- 
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sent ou avorlé, les genres que l'on vient d'éludïer offrent 
donc deux caractères communs. La partie descendante de 
l'écusson y est concrescenle avec la tigelle, dont elle n'at- 
leinl pas le sommet. La méristèle cotylédonaire ne quille la 
slèle qu'an sommet du pédicule, immédiatement au-dessous 
de la piléole, et descend dans t'écorce tout le long du pédi- 
cule avant d'entrer dans l'écusson; il en résulte que le 
pédicule est un nœud allongé, et possède une méristèle cor- 
ticale à faisceau libéroligneux inverse. Par ces deux carac- 
tères, ces genres forment dans la famille un second groupe, 
iuiquel on peut donner soit le nom de Synaspidées, d'après 
la conformation externe du cotylédon (I), soit celui de Pré- 
nodêsmes, d'après la course de la méristèle cotylédonaire (2). 
Ces deux caractères sont d'ailleurs liés l'un h l'autre, 
comme étant les deux effets d'une seule et même cause. 
Tout l'intervalle de tige compris entre le cran inférieur, qui 
inarque la base de l'écusson, et le sommet du pédicule n'est 
pas autre cbose, en réalité, que le nœud cotylédonaire 
allongé. Ce nœud allongé se compose donc de deux parties : 
l'une inférieure à l'insertion apparente du cotylédon, c'est 
ta région où l'écusson est dit concrescent avec la ligelle ; 
l'autre supérieure h l'insertion apparente du cotylédon, 
c'est le pédicule. De telle sorte que la différence entre les 
Lysaspidées et les Synaspidées réside essentiellement dans 
ceci, que cbez les premières il y a formation d'un épicotyle, 
saas aucun allongement du nœud cotylédonaire, tandis que 
cliez les secondes, il y a double allongement du nœud coty- 
lédonaire. sans aucune formation d'épicotyle. 

3. — LA GEMMULE EST SESSILE. 

Les Graminées, d'ailleurs fort peu nombreuses, qui n'ont 
et ne développent pas de pédicule entre l'écusson et la 
piléole, où la gemmule est et demeure sessile, se répartissent 

(I) Dcâoni;, bouclier, et iJv, m,-iri(uaiit union, concrescence. 
'i) De rpT,vifi, descendant, et Si^uq;, laiaceau. 
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aussi en deux calégories, suivant que la tigelle porle ou 
non un lobule en face de l'écusson. 

1 " Il f/ a wi lobule. — Comme premier exemple de la pre- 
mière catégorie, prenons une espèce quelconque du genre 
IÎI6 [Tntkum]^ notamment le Bié cultivé (7*. sativum). 

L'embryon y est droit et dépourvu d'amidon, comme 
dans les Avoines el, en général, dans la plupart des Préno- 
desmes. La partie descendante de l'écusson est concrescenle 
avec la ligelle, dont elle n'atteint pas l'extrémité, et sur le 
dos de laquelle elle s'arrête en formant un cran. Latérale- 
ment, l'écusson n'embrasse que la moitié environ du pour- 
tour de la tigelle, qui produit en face de lui et au même 
niveau un lobule bien développé. Entre le niveau où s'in- 
sèrent l'écusson et le lobule, et celui où s'attache la piléole, 
it n'y R pas d'intervalle sur la tigelle et il ne s'en Tait pas 
non plus h la germination ; en un mot, il n'y a pas de pédï- 
cule : la gemmule est et demeure sessile. La piléole et les 
feuilles vertes qui la suivent et (]ui composent avec elle la 
gemmule n'en ont pas moins la même conformation et la 
même disposition que dans les genres qui se rattachent aux 
deux types précédents. 

Étudions, ici aussi, la série des coupes transversales de la 
planlule, pratiquées depuis un niveau inférieur à l'écusson 
jusqu'il un niveau supérieui' à la piléoIc [loc. cit., pi. XIII, 
lig. I, 2 et 3], ainsi que les coupes longitudinales axiles 
passant par le plan médian commun de l'écusson, du lobule 
et de la piléole. 

Au niveau de l'insertion de l'écusson, la stèle de la tige 
émet sur sa face interne, tournée vers l'albumen, une méri- 
stèle, pourvue d'un seul faisceau libéroligneux, qui traverse 
liorizontalement l'écorce et entre dans l'écusson. dans la 
partie supérieure duquel elle se relève en tournan 
d'ordinaire, son liber en deiiors, son bois en dedî 
el 3). Sur sa face cxlernc, elle resie fermée et ne c 
Iracc lie mérisièlc au lobule, qui se détache en niOr 
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el qui demeure réduil à son épidémie el à son écorce. Puis, 
presque au même niveau, mais pourtant un peu au-dessus, 
la stèle émet, en deux points très rapprochés du côlé de 
l'écusson et très voisins, par conséquent, de la méristèle qui 
vient de sortir, deux autres mérislèles , qui divergent aussitôt 
à droite et à gauche en traversant l'écorce et se relèvent 
presque diauiétralement opposées dans la piléole, qui se 
sépare aussitôt (fig. 2 et 3). La proximité des points de dé- 
part de la mérislèle médiane destinée à l'écusson, et des 
deux mérislèles latérales, destinées à la piiéole, fait, sur les 
coupes transversales un peu épaisses, l'elTet décevant d'une 
Irirurcation d'une seule et même méristèle (tig. 2), et c'est 
cette apparente Irifurcalion qui m'a trompé dans mon pre- 
mier travail (/or. cit., p. 231). 

Après la séparation de la piiéole, la slèle de la tige émel 
sept mérislèles, qui entrent dans la première feuille verte, 
superposée au lobule. Après quoi, elle en fournit sept autres 
à la seconde feuille verte, superposée à l'écusson et h la 
piiéole. et ainsi de suite. 

La même disposition que dans les Blés {Trïtkum) se 
trouve réalisée ilans l'embryon et dans la planlule des Agro- 
pyrum, des ^(jiLops et des St'ipa. Dans les Siipa, ainsi que 
dans les genres voisins /Vû.ï«//a, Piptochxlium, etc., le lo- 
bule atleinl, comme on sait, une grande dimension, mais 
n'en demeure pas moins dépourvu de méristèle [loc. cit., 
i>. 248}. 

Dans tous ces genres, l'écusson, le lobule et la piiéole ont 
évidemment la même valeur morphologique que dans ceux 
de la première catégorie du premier et du second type. 
L't'cusson est la première feuille de la plante, son premier 
cotylédon. Le lobule est la seconde feuille de la plante, 
opposée à la première au même niveau, son second colylé- 
(lon demeuré rudimcnlairo. La piiéole est la troisième 
fi^iiillc de la plante, superposée au grand colyb:don, et les 
ri'iiilli's vertes suivent ensuite dans l'oidre distique. 

La seule différence entre res genres et ceux de la prc- 
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mière catégorie de chacun des deux types précédents ceil 
qu'il ne s'y opère de croissance intercalaire dans la régîoQ 
inférieure de la lige, ni entre l'insertion de la mérlslèle coly- 
lédonaire et celle des deux méristèles piléolaires, comme 
dans le premier type, ni entre l'insertion de la mérislële 
cotylédonaire et l'atlache extérieure du cotylédon, comme 
dans le second. En un mot, il n'y a pas ici d'épicotyle, et le 
nœud cotylédonaire ne s'allonge qu'au-dessous de l'inser- 
tion apparente de l'écusson. 

2" Il n'y a pas de lobule. — Les choses se passent de 
même dans les genres Secale et Hordeitm [loc cil., p. 251. 
pi. XIII, fig. 4 à 7), avec cette diiïérence qu'ici le lobule 
avorte complètement sur la face opposée à l'écusson (1). 

Dans YHordeum vulgare et les espèces cultivées voisines 
[H. dislichum, H. AexaslicMim^H. nudum, H. Zeocriton, etc.), 
la méristéle cotylédonaire se bifurque latéralement avant 
de passer dans l'écusson, qui est ainsi binervié. Dans les 
autres espèces du même genre {fl. mwintim, H. bulbosum, 
H. marilimum, H, jubatum, H. trifurcatum, etc.), la mé- 
rlslèle cotylédonaire reste simple et l'écusson est, comme 
partout ailleurs, uninervié(2). 

Qu'il y ait ou non un lobule, on doit se demander main- 
tenant si ces quelques genres, où la gemmule est et de- 
meure sessile, forment véritablement dans la famille un 
type à part, équivalant aux deux autres. 

(1) Parmi les Graminées à lobule développé, M. Warming cile Vllofdeum 
htxtttlichura (loc. cit., p. 4*7). Pas plus dans ceUe espèce que dans lea 
autres, je n'ai aperçu la moindre trace de lobule. 

(2) Palisot de Reauvois a restreint, comme on sait, le genre HoTdeum h 
VH. vxdgareL. el aux Torraes cultivées voisines, en réunissant dans le genre 
nouveau leocrilon VH. murinum L. et les autres espèces spontanées [.AaroJ- 
tograpkie, p. H4, iB12|. Cette séparation se trouve fortement corroborée 
par los observations qui précèdent. Les Hoi-deum ont nolamment l'albumeti 
Tortement sillonné en arrière, entouré d'une couche de trois à quatre 
assises non amylacées, el l'écusson y est binervié. Les Zeocriton ont l'albu- 
men non sillonné en arrière, entouré d'une simple assise de cellules non 
amylacées, el l'écusson y est unioervié. 
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Si l'on considère que la partie descendante de l'écusson 
y est partout concrescente h la tigelle, dont elle n'atteint 
pas le sommet, en d'autres termes, que le nœud colylédo- 
naire s'y allonge partout au-dessous de l'insertion apparente 
(le l'écusson, ou voit qu'ils se raltaclient tous aux genres du 
second type bien plus inlimement qu'à ceux du premier. 
Des deux types <i la fois ils diffèrent, il est vrai, par l'ab- 
sence totale de croissance intercalaire de la tige entre l'é- 
cusson et la piléole. Mais ai cette croissance s'y opérait, nul 
doute qu'elle ne se îïl au-dessous du point de départ de la 
mérislèle cotylédonalre et non au-dessus. En un mot, si la 
[irénodesmie ne trouve pas le moyen de se manifester cbez 
ces plantes, si ce sont des Prénodesmes à l'état latent, ce 
sodI du moins toutes manifestement des Synaspidées. 

Il se pourrait que le groupe des Lysaspidées eût aussi des 
représentants à gemmule sessile, qui seraient alors des Pla- 
giodesmes à 1 "étal latent. Jusqu'à présent, on n'en connaît 
pas. 

Au point de vue de la conformation et de la structure de 
l'embryon et de la plantule,les Graminées ne forment donc, 
en délinilive, que deux groupes distincts : l' les Lysaspidées 
ou Plagiodesmes, chez lesquelles l'écusson a sa partie des- 
cendante libre et au moins aussi longue que la tigelle, et 
cbez lesquelles il y a un épicotyle, toujours bien développé 
et doué de la structure caulinaire normale ; 2° les Synaspi- 
dées ou Prénodesmes, chez lesquelles l'écusson a sa partie 
descendante plus courte que la tigelle et concrescente avec 
elle, et chez lesquelles il n'y a pas d'épicotyle, mais où le 
nœud cotylédonaire subit, au-dessus de l'insertion appa- 
rente du cotylédon, un allongement plus ou moins grand, 
quelquefois presque nul, et possède en conséquence une 
mérislèle corticale à faisceau inverse. Chez les premières, 
la croissance intercalaire de la région inférieure de la tige 
en forme le premier entre-nœud. Chez les secondes, elle on 
allonge le premier nœud. 
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i. — CONCLUSIONS, 



De (oui CO qui précède, il résulte que, choji lotiles les 
Graminées, l'écusson, le lobule, quand il cxïsle, et la piléol« 
ont la même valeur morphologique. 

L'écusson est ta première feuille de la plante, uninerviéc 
et non engainante, son premier cotylédon. 

Le iobule en est la seconde feuille, toujours innervicc et 
rudimentaire, parfois avortée, diamétralement opposée à la 
première au même niveau, son second cotylédon. La présence 
de ce second cotylédon est d'ailleurs, comme on l'a vu plus 
haut, beauconp plus fréquente qu'on ne le croit d'ordinaire. 
Ainsi, sur 83 genres étudiés sous ce rapport par M. Bruns 
en 1892, 54 se sont montrés pourvus de lobule, 29 seule- 
ment n'eo possèdent pas (1) et sur 92 genres cités dans le 
présent travail, Gl ont un lobule, 31 seulement en sont dé- 
pourvus. 

La piléole en est la troisième feuille, binerviée, engai- 
nante, à gaine fermée et réduite h sa gaine, superposée à la 
première, comme il convient. 

La première feuille verle en est la quatrième feuille, im- 
parinerviée, engainante, à gaine ouverte et surmontée d'un 
limbe, superposée k la seconde, suivant la règle. 

C'est donc, en somme, à l'opinion de Malpigbi, adoplée 
successivement par A.-L. de Jiissieu, Mirbel, Poileau,Tur- 
pio, M. Warming, M. Hackel, M. Bruns, etc., que mes nou- 
velles observations me rattachent aujourd'hui. 

5. — CLASSIFICATION NOUVELLE DES GRAMINÉES , FONDEK 
SUB LA CONFORMATION DU GRAND COTYLÉDON ET SUR LA 
STRUCTURE DE LA BASE DE LA TIGE. 

Ce qui varie dans la famille, c'est, comme on l'a vu, d'une 
part la conformation de l'écusson, c'est-à-dire du grand coty- 
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Icdon, de l'aiilre la valeur morpliologique et la slruclure de 
celle partie inférieure de la Lige qui constitue dans l'embryon 
le pédicule de la gemmule. Les variations concomitantes de 
ces deux caractères, liés l'un à l'autre comme il a élé dit, 
nous ont conduit, chemin faisant, à une classification nou- 
velle de la famille des Graminées, qu'il faut maintenant com- 
parer avec la classificalion admise, laquelle est basée uni- 
quement, comme on sait, sur les caractères extérieurs tirés 
de l'inflorescence. 

Dès 1814, H. Brown a divisé les Graminées eu deux 
grands groupes ou sous-familles: les Pankacées, où la ten- 
dance à l'avortement porte sur les fleurs Inférieures de 
l'épillet, et les Poacées, où la tendance à l'avortement porte 
sur les fleurs supérieures de l'épillet (1). A ce caractère, un 
peu vague et parfois inapplicable, Bentham nous a. appris 
en 1882 que le général Munro en a ajouté un autre en mon- 
trant que, duns les Panicacées, l'épillet est articulé à sa base 
an-dessous des glumes, qui se détachent avec lui, landis 
que, dans les Poacées, il est articulé au-dessus des glumes, 
qui restent en place après sa chute. Mais ce second carac- 
tère, outre son peu de valeur intrinsèque, se montre parfois, 
comme le pemicr, inapplicable, notamment toutes les fois 
que l'axe de l'épillet n'est pas articulé du tout. Si l'on con- 
vient avec Munro de classer toutes les plantes à épillet non 
articulé parmi les Poacées, c'est Ifi une convention tout à fait 
arbitraire, car il peut tout aussi bien y avoir des Panicacées 
à épillet non articulé. 

Quoi qu'il on soit, la division primaire fondée sur ces deux 
caractères a été adoptée en 1882 par Bentham, qui sub- 
divise les Panicacées en six tribus : Ponicées. Mai/dées, 
Oryzées, Trisléginées, Zoyxiées, Andropogonées, et les Poacées 
en sept tribus: Phalandées, Agrostées, Chloridées, Festxcées, 
Avénées, Hordéées, Bambusêes (2). Celle même division pri- 

(I) U. Itrown, Gênerai Remarki, IS14. 

.;■•) Bentham, On iiraminex (Journ. of the Linn. Society, XIX, p. 29. 1882). 
- HenUmm H Hooker, fiennn p/u'ifiriirn, IN, p. 1074, 1M8:i. 
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maire, avec les mêmes subdivisions, a élé admise aussi par 
M. Hackel en 1887 (1). Celle classification est résumée dans 
le tableau suivant: 

; May die*. 

i Andropogonén. 

au-des8oas des plumes, à Heurs t Zoysiées. 

inférieuresstériles.pAKiCACËEs. i Panieées. 

I f TrUléginies. 

Orytées. 



I Pkalar idées. 

i Agrosiéet. 

[ au-dessus .les clumes, à neurs p"^,"'!"' 

I Chloriaéts. 

Hordéées. 

Bambuséet. 



\ supérieures stériles. Poacëis. 



Comme on l'a vu par les exemples cités plus haut, noire 
division des Synaspidées ou Prénodesmes comprend les 
Phalaridées [Anthoxanthum, Phalaris, etc.), les Agrostées 
[Agroslis, ÂcAnodonlon, Alopecurus, Chœiurm, Comucopiie, 
Deyeuxia, Gaslridium^ Lagurus, Oryzopsxs, Pkleum, Poly- 
pogon, etc.), les Avénées {Aira, Arrhenalkemm, Avena, 
Holcus,elc.),leAVe&iacées{Brachypodium, Byomus,Castema, 
CynosuruSy Echinaria., Festuca, Kœleria, Lamarckia, Mi- 
chelaria, Nardurus, Poa, Serrafa/cus, Sesleria. etc.), les 
Hordéées [j^gilops, Agropyrum, Briza, Hordeum, Lepturm, 
Lolium, PsUurus, Secale, Tnticum, etc.), et probablement 
aussi les Bambusées (Bambusa, etc.), c'est-à-dire toutes les 
Poacées à l'exception des Chloridées. Mais elle renferme 
aussi les Oryzées {Oryza, Leersia, Zizania, etc.)el les Trislégi- 
nées (Phamospeitna, Arundinella, etc.), que la classification 
admise range parmi les Panicacées. 

De son côté, notre division des Lysaspidées ou Plagiodesmes 
comprend les Panieées (Panicum, Trkholœna, Echinocidm, 
Oplismenus, Cenchrus, Paspalum, Gymnothrix, Selarîa.Pen- 
nisetum, etc.), les Maydées {Zea, Coke, Euchlxna, etc.), les 
Zoysiées {Antkephora, Tragus, Zoysia, etc.) et les Andropogo- 

(I) llackcl in Kngler : IVof. PP^menfam., 11, % p. 16. 18ST. 
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nées (Andropogon, Elionurus, Saccharum, elc), c'esl-à-dire 
loules les Panicacées à l'exception des Trisléginées et des 
Oryzées. Mais elle reaferme aussi les Chloridées {Chloris, Tri- 
chloris, Daclyloctenium^ Leplochloa, Eleustne, Sparlina, etc.) 
que la classification admise classe dans les Poacées. 

Il y a donc, entre la classification ancienne et la nouvelle, 
une concordance que l'on trouvera remarquable si l'on 
réfléchit à la profonde différence de nature des caractères 
invoqués. Mais il y a, en même temps, une discordance 
portant sur les trois tribus des Trisléginées et des Oryzées 
(l'une part, des Chloridées d'autre part, et l'examen de cette 
discordance mérite de fixer un instant notre attention. 

En ce qui concerne d'abord les Oryzées. tout le monde 
s'accorde a reconnaître que cette tribu est intimement liée 
à celte des Phalaridées, dont elle ne diffère que par la place 
occupée par l'articulation de l'épillel, articulation située au- 
dessous des deux premières bractées de l'épiUet dans les 
Oryzées, au-dessus de ces deux premières bractées chez les 
Phalaridées. Aussi, dans la Fiora australiensts , Benlham 
avait-il réuni ces deux (ribns en une seule, intermédiaire 
pour ainsi dire aux Panicacées et aux Poacées ; et, si plus 
lard il les a de nouveau séparées, poiii- incorporer la pre- 
mière aux Panicacées, la seconde aux Poacées, c'est sans se 
dissimuler le caractère tout artificiel de cette séparation {!}. 
Il n'est donc pas surprenant que la classification nouvelle 
vienne la faire disparaître en replaçant les Oryzées h côté 
des Phalaridées dans le groupe des Prénodesmes. 

Quant aux Trisléginées, tous les botanistes admettent que. 
par l'ensemble de leurs caractères externes, elles sont aussi 
intimement liées aux Agrostécs que les Oryzées aux Phala- 
ridées ; elles ne diffèrent, en effet, des Agrostées que par la 
position de l'arliculalion de l'épillet, qui est sous les glumes 
et non au-dessus. C'est cette séparation, toute artificielle, 
ici aussi, que notre classification fait disparaître en rame- 

U) Etentliam, On the Graminex (Jouni. of the Linn. Society, XIX, p. 33, 

I8Î2). 

AN.N se. NAT. ROT. lU, 19 
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nanl les Trisléginées à côlô des Agrostéfts dans la subdivi- 
sion des Prénodesmes. 

Pour ce qui est des Chloridées, ces plantes forment un 
groupe très isolé et très nettement caractérisé, notamment 
par le rapprochement des deux rangées d'épillels sur l'une 
des faces de l'épi, qui par là devient dorsiventral. La désar- 
ticulalion du fruit au-dessus des glumes, jointe h la prt^sence 
de fleurs rudimentaires au-dessus des fleurs fertiles, les fait 
ranger parmi les Poacées. Malgré ces deux caractères, qui 
n'ont pas plus de valeur Ici que les deux caractères inverses 
chez les Oryzées et les ïristéginées, par la conformation de 
l'écusson, dont la partie descendante e^l libre et plus longue 
que la tigelle, et par lastructure du pédicule, qui est un épi- 
cotylc, dépourvu de mérlstèle corticale, elles se rangent dans 
les Lysaspidéesou Plagiodesmes, àcôté des autres Panicacées. 
Elles y occupent pourtant une place un peu à part, si l'on 
remarque que leur embryon est totalement dépourvu d'ami- 
don et que le lobule y est, à l'exceplion des Spart'ma, tou- 
jours bien développé ; de même que les Oryzées, dont l'em- 
bryon possède de l'amidon , et dont le lobule est concresceni 
bord à bord avec l'écusson, occupent une place un peu à part 
chez les Poacées. 

Le tableau suivant résume la classification nouvelle. On 
peut, si on le préfère, y donner à cbacun des deux groupes 
primaires ou sous-familles un nom tiré de l'un de ses 
genres principaux, en excluant toutefois la lerminaison acées 
réservée aujourd'hui d'un accord unanime aux familles. Si 
l'on adopte, à cet effet, la terminaison aidées, les Lysaspi- 
dées ou Plagiodesmes seront les Panicoidées, et les Synas- 
pidéesou Prénodesmes seront les Avénoidées. 



oyGoot^lc 



EUBRYOiN KT PLAlNTULE DES GRAMINÉES. 19i 

I May dies. 
Parlie descendante du cotylédon \ Andii^ogonées. 
! libre. Un épicotyle. 1,ïs asp idées, { Zoysiées. 
1 PtAGiODESMEs OU Panicoîdées, , . / Patticées. 
\ '■ Chloridées. 

a .' / Oryiées. 

j Partie descendante du cotylédon \ i^""?*' ^"; 
f concrescente. P,-.» d'épiiotyle. ' ^"jf^ff'»*"- 

Av^0l.É.s.' 1^^- 



En étendant mes recherches, autant qu'il m'a été possible 
dans le travail actuel, aux principaux genres, au nombre de 
quatre-vingt-douze, qui constituent chacune des treize tribus 
ainsi groupées en deux sous-familles,j'ai aperçu çà et là quel- 
ques exceptions qu'il convient maintenant d'examiner une 
il une. 

Le genre Imperata (7. artmdinacea) a la partie descen- 
dante de son écusson concrescente avec la tigelle et son 
pédicule est muni d'une méristèle corticale. Il doit donc 
prendre rang dans les Synaspidées ou Prénodesmes. Or il 
fA placé par Bentham et par M. Hackel dans les Andro- 
pogonées, c'est-à-dire parmi les Panicacées. Mais Bentham 
reconnaît que ce genre, ainsi que le genre voisin Miscanthus, 
font exception dans ce groupe, en ce que l'axe de l'épillet 
d'v est pas articulé à la base, ce qui le rapproche des Tris- 
légiaées (t). Il convient donc de retirer ces deux genres des 
Andropogonées et de les classer dans la tribu des Tristégi- 
nËcs et avec elle dans la sous-ramille des Avénoïdées. 

Une autre exception dans le même sens est offerte par le 
gençe Beckmannia [B. erudformis), où le pédicule se montre 
pourvu d'une méristèle cortjcale, et qui doit, en consé- 
quence, être classé dans les Prénodesmes. Considéré jus- 
qu'ici comme d'afTioités douteuses, ce genre a été placé dans 

(t] La i>lace donnée ici aux Bambusées, pnimi les Avénoïdées, conforme 
d'ailleurs a la classification admisir, devra être conirdiéc, comme il a été 
dit plas haut, par l'étude anatomîque de la plantule. 

(î) toc. ci(.. i>. 64, 188-2. 
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les Panicécs par Bcnlliam et Hooker, dans les Cliloridées, 
c'est-à-dire parmi les Poacées, par M. Hackel. Il n'appar- 
tient, comine on voit, ni k l'une ni à l'autre de ces deux 
tribus, qui sont toutes deux des Plagiodesmes. 

Il y a aussi quelques exceptions en sens contraire, c'est- 
ii-dire quelques genres classés Jusqu'ici, avec plus ou moins 
de certitude, parmi les Poacécs, qui doivent ëlre désormais 
reporlés aux Panicoïdties : tels sont les genres Cryptix 
[C. aculeata), Heleochloa [H . schnœnoides, etc.), Sporoèolus 
(Sp. lenacissimtis, etc.), Cinna (C. sobolifera, etc.) et Mibora 
{M. Devauxii, etc.), classés dans la tribu des Agroslées; tel 
est aussi le genre Eragroslis [E. capillaris, poxoides, pcfii- 
rtdcm, etc.), rangé dans la Iribu des Feslucées. Ces divers 
genres ont l'écusson et la piléole séparés par un vérilablc 
cnire-nœud, par un épicolyle entièrement dépourvu de mé- 
ristèle corticale, et doivent, en conséquence, prendre place 
dans la sous-ramille des Plagiodesmes. 

Trois tribus à déplacer en bloc et, çà el là, quelques genres 
d'affiDÏtés douteuses à faire passer d'une tribu dans une autre : 
tels sont, en somme, dans l'élat actuel de nos connaissances, 
les changements apportés par la nouvelle classincalion qui, 
dans ses traits généraux, concorde avec l'ancienne. Cette 
concordance est d'autant plus remarquable que les deux or- 
dres de caractères invoqués sont plus différents, les nou- 
veaux étant tirés de la base de la plante ou de son origine, 
les anciens de son sommet ou de sa (in. 

6. — DISPOSITION DES FEUILLES A LA BASE DES RAMEAUX. 

.\près avoir étudié dans ce qui précède !a conformation 
et la disposition des feuilles portées par la base de la tige 
primaire, il est utile de jeter un coup d'oeil sur la conforma- 
tion et la disposition de ces membres à la base des rameaux 
qui naissent progressivement de bas en haul sur celte tige 
et qui sont d'abord des rameaux feuilles, puis des rameaux 
d'inflorescence, enfin des rameaux floraux. 
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1. Rameaux feuilles. — Ni l'écusson, ni le lobule ue for- 
ment de bourgeon à leur aisselle. Le premier rameau feuille 
iiatt donc h l'aisselle de la piléole, qui n'en produit pas tou- 
jours. Puis, il s'en forme successivement à l'aisselle de cha- 
cune des feuilles vertes suivantes. 

Le rameau produit d'abord, à sa base, du côté opposé h 
la feuille mère, une lame verle engainante, offrant sur sa 
face externe deux côtes saillantes et se terminant par deux 
pointes libres correspondant à ces côtes, à la fois bîcarénée, 
comme on dît, et bi^de; c'est ce qu'on nomme \î\. pré feuille. 
Il porte ensuite, & droite et à gauche, dans l'ordre distique, 
uae série de feuilles normales, engainantes à gaine ouverte, 
Dttnies d'une seule côte dorsale el termiuées aussi par une 
.leule pointe; le distique du rameau est donc transversal. 
Cette règle peut souffrir çji et là quelques exceptions; ainsi, 
par exemple, dans le Coix Lacryma-Jobi, les deux rameaux 
nés à l'aisselle de la piléole, comme il sera dit plus loin, et 
ceux-là seulement, ont leurs feuilles disposées en avant et 
en arrière; le distique y est longitudinal. 

Quelle est ta nature morphologique de la lame bicarénée 
el bifide, de la préfeuille? 

Depuis Bravais, presque tous les auteurs s'accordent à la 
considérer comme une feuille unique, première feuille du 
rameau, située à 180 degrés de la feuille mère, et à expli- 
quer sa conformation bicarénée et biBde par la pression 
exercée sur elle par la tige, qui aurait empêché le déve- 
loppement de sa partie médiane. Dans cette manière de 
voir, le distique du rameau commencerait donc par être 
longitudinal, puis deviendrait brusquement transversal ii 
partir de la seconde feuille. 

Dans mon premier travail (i),j'ui montré que la préfeuille, 
toutes les fois qu'elle est fertile, comme dans le Coix 
Lacryma-Jobi, par exemple, possède, non p:is un seul bour- 
i;eon situé sur la ligue médiane du côté de l'axe, comme il 

il) loc. cit., p. 2i>4, en not.', {%li. 
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convient à une feuille unique, mais bien deux bourgeons, 
situés l'un à droite, l'autre k gaucbe, et diamétrale ment 
opposés. J'en ai conclu qu'elle est composée de deux feuilles, 
insérées latéralement en face l'une de l'autre, mais concres- 
centes par leur bord interne dans leur région inférieure, et 
que c'esl cette origine double qui explique à la fois la forme 
bicarénée et bifide de la lame totale. Avec elles commence 
le distique du rameau, qui est donc tout entier transversal. 
Plus tard, M. Dutailly a confirmé celte manière de voir en 
montrant que la préfeuille apparaît tout d'abord sous forme 
de deux bourrelets distincts, latéraux, opposés et succes- 
sifs; c'est ensuite seulement que les bourrelets confluent 
en arrière et deviennent l'objet d'une croissance basilaire 
commune (1). 

2. Rameaux d' inflorescence, formant les épilleis. — Sous 
les rameaux de l'inflorescence, qui constituent les épillets, 
la feuille mère avorte, comme on sait, presque toujours. 
On ne cite comme exception que YAnomochloa marantoidea, 
où elle prend, au contraire, un grand développement. Il faut 
remarquer, toutefois, que, dans l'épillet terminal, les deux 
bractées inférieures, qui forment les glumes de cet épillet, 
ne sont pas autre cbose que deux bractées portées par l'axe 
général d'inflorescence, sœurs par conséquent de celles qui 
avortent plus bas. Si elles se développent bien, on pourrait 
croire que c'est parce qu'elles sont stériles. Mais les sui- 
vantes, qui sont les glumelles inférieures de l'épillet ter- 
minai, se développent bien aussi et pourtant sont fertiles. 
D'autre part, dans certains genres, notamment dans les 
Brachypndium, la bractée mère du dernier épillet latéral se 
développe constamment et ne le cède même pas beaucoup 
en dimension aux deux glumes de l'épillet terminal. Tout ce 
qu'on peut dire, c'est donc que, le long de l'axe général d'in- 
florescence, les bractées, qu'elles -soient fertiles ou stériles. 
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avortent daos la région inrérieure el se développent dans la 
région supérieure. 

Le rameau axillaire de la bractée mère avortée, c'esl-à-dire 
l'axe de l'épillet laléral, n'offre Jamais à sa base de lame 
adossée, bicarénée et bifide, en un mol de préfeuille. Il pro- 
duit d'abord deux bractées indépendantes el diamétralement 
opposées, qui sont stériles et qui sonl les glumes de cet épiltet 
latéral. Presque toujours elles sont insérées latéralement, 
et presque toujours aussi elles sont suivies par les deux ran- 
gées également latérales des bractées mères des fleurs; en 
un mol, le distique y est et y demeure presque toujours trans- 
versal, comme dans les rameaux feuilles. Deux genres seuls 
font exception : les Lolium, où les deux premières bractées 
se posent la première en arrière (elle avorte ordinairemenl), 
la seconde en avant, et où le distique se poursuit ensuite 
longitudinal ; et les Hordeum, où les deux premières brac- 
tées sont latérales, tandis que les bractées mères des fleurs 
sonl situées en avant et en arrière, et où le distique, d'abord 
Iransversal, devient brusquement longitudinal à partir delà 
troisième bractée. 

Daos les rameaux de l'Inflorescence, la préfeuille des 
rameaux végétatifs est donc représentée par une paire de 
feuilles distinctes et diamétralement opposées, ce qui vient 
confirmer encore la nature double de cette préfeuille. 

3. Hameaux flwaux. — Le rameau floral, au contraire, 
se comporte comme le rameau végétatif. Il produit d'abord 
une lame adossée, bicarénée el bifide, conformée comme la 
préfeuille du rameau feuille. Cette lame est considérée aussi 
par la plupart des auteurs comme une feuille simple située 
à 180 degrés de la bractée mère, devant sa conformation 
spéciale à la pression exercée sur elle par l'axe de l'épiflet. 
Pourtant, Payer a montré, dès>18o8, qu'elle apparaît sous 
forme de deux mamelons distincts, latéraux et opposés, qui 
ne se réunissent que plus tard du côté postérieur pour 
former unfr pièce unique douée d'une croissance basilîiire 
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commune. Tout aussi bien que dans le rameau végélalif el 
pour les mêmes raisons, elle doit donc être regardée comme 
composée de deux bractées distinctes, latérales, concres- 
centes par leur bord postérieur dans leur région inférieure, 
libres seulement à leur extrémité. Dans quelques genres, 
comme les Diachyrium et Triachyrum, ces deux bractées 
latérales sont d'ailleurs, comme on sait, et demeurent entiè- 
rement libres dans toule leur longueur. 

Au-dessus de ces deux bractées latérales, ordinairemeol 
concrescentes en arrière, commence la fleur proprement 
dite, dont nous n'avons pas à nous occuper ici. 



MORPHOLOGIE DE L'EMBRYON ET DE LA PLANTULE 
CHEZ LES CYPÉRACÉES. 

Le fruit des Cypéracées est, comme on sali, un achaine, 
c'est-à-dire un fruit sec indébjsceni, contenant une graine 
indépendante du péricarpe, un fruit séminé. La graine se 
compose d'un mince tégument, d'un albumen amylacé et 
d'un embryon dépourvu d'amidon. 

L'embryon est situé dans l'axe de la graine triangulaire, A 
sa partie inférieure, enveloppé de tout côté, semble-l-il, par 
i'albumen. Il y a toutefois, à cel égard, une remarque intéres- 
sante à faire. L'assise périphérique de l'albumen est, ici 
comme chez les Graminées, fortement différenciée dans la 
forme, la dimension et le contenu de ses cellules, qui soat 
notamment dépourvues d'amidon et riches en huile. Dans la 
région supérieure de la graine, cette assiseest simple, comme 
elle l'est tout autour chez les firaminees ; mais dans la région 
inférieure, ii mesure qu'elle se rapproche de l'embryon, elle 
allonge ses cellules perpendiculairement à la surface et les 
partage par des cloisons tangent ielles, de manière à former 
une couche déplus en plusépaisse, pouvant compter, sur les 
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Qancs de l'embryon, cinq à sept assises vis-à-vis des côtés et 
jusqu'à quinze assises vis-à-vis des arêtes de la graine; à 
l'extrémité même, elle se réduit de nouveau h une seule 
assise. C'est celte couche non amylacée, et elle seule, qui 
entoure l'embryon latéralenoeol et à son extrémité infé- 
rieure; les grandes cellules amylacées viennent au contact 
de son exirémilé supérieure, mais ne se prolongent pas au- 
tour de lui. Cette remarque a déjà été faite par M. E. Wil- 
czek (I). 

Contrairement à l'opinion admise, d'après laquelle il 
serait extérieur à l'albumen, extraire, comme on dit, chez 
les Graminées, intérieur à l'albumen, intraire, chez les Cypé- 
racées, l'embryon est donc, en réalité, disposé par rapport à 
l'albnmen de la même manière dans ces deux familles. Chez 
l'une et chez l'autre, il est extérieur à sa région centrale 
amylacée et digestible, intérieur à sa région périphérique 
Ron amylacée et indigeslible. La seule différence est que, 
chez les Graminées, la région périphérique, là oîi elle en- 
veloppe l'embryon, n'a, comme partout ailleurs, qu'une seule 
assise, tandis que, chez les Cypéracées, elle forme une cou- 
che plus ou moins épaisse. Les Cypéracées offrent donc, soirs 
ce rapport, une disposition exactement inverse de celle que 
l'on rencontre exceptionnellement chez les Graminées dans 
VBordeum vu/gare et les formes cultivées voisines (voir plus 
haut, p. 261), où la zone périphérique non amylacée de 
l'albumen forme une seule assise en dehors de l'embryon, 
une couche épaisse de trois ou quatre assises sur tout le 
reste du pourlour. 

Ainsi disposé dans l'albumen, l'embryon a ordinairement 
Is forme d'une toupie, tournant en bas sa partie pointue, 
en haut s» partie renflée limilée par une surface conique 
surbaissée en forme de chapeau, en contact avec les grandes 
cellules amylacées de l'albumen. Mais il offre, suivant les 
genres, deux conformations bien différenles, qui ont élé 

01 E. Wilc/ek, Beilrdye lur Kenrnks if.s Riiucs von Priichl iind Smien iter 
Cyptnceen, Inau^iural Disscrlatiim, Zurich, IH02, p. 2". 
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récemment étudiées el distinguées par M. A. Didrichscn (I). 

Dans les Carex, Rhyncliospora, etc., il est droit et sa 
tigelle, dirigée suivant l'axe de la grain<?, porte k son som- 
met inférieur la radicule, qui est exogène; vers son extré- 
mité supérieure, elle est surmontée d'une pièce épaisse et 
large, terminée en forme de chapeau contre les cellules 
amylacées de l'albumen, insérée sur tout son pourtour et 
enveloppant la gemmule d'une gaine close, pourvue seule- 
menl d'une petite fenle latérale. La gemmule ne possède 
qu'une seule feuille, insérée sur le mamelon terminal de)» 
tigelle à l'opposile de la pièce en forme de chapeau, c'est-à- 
dire du côté de la petite fente de la gaine. Si la pièce eu 
forme de chapeau correspond en quelque manière à l'écus- 
son, il n'y a donc rien ici qui corresponde au lobule, k la 
piléole, ni au pédicule de l'embryon des Graminées. L'uni- 
que plan de symétrie de l'embryon ainsi conformé coïncide 
avec le plan médian de la fleur. 

Dans la plupart des autres genres {Cyperus, Scir/ius, Erio- 
pkonim, Éc/clonea, Isolepis, Eîeocharis, Finbristylis, elc). 
l'embryon subit, pendant sa formation, à la fois un dépla- 
cement et une courbure dans son plan de symétrie. Le dépla- 
cement tend à diriger l'axe de l'embryon (ransversalemeut 
par rapport à l'axe de la graine et amène la radicule, 
exogène aussi et très peu développée, à élre latérale. La 
courbure, laissant à sa place, c'est-à-dire vers le haut, la 
pièce en forme de chapeau, tourne vers le bas la gemmule 
avec la gaine qui l'enveloppe et lui donne en déBoitive la 
position occupée par la radicule chez les Carex. Dans cer- 
tains Scirpus et Eleocharis, la gaine qui entoure la gemmule. 
aiusi dirigée vers le bas, est surmontée d'un limbe conique; 
vu sa forme et sa position, ce limbe a été pris, dans le 
Scirpus lacmtris, pour la radicule elle-même par M. Klebs, 
par M.Wilczekct encore ) out récemment par M.Schlickum, 
erreur que M. Didrichsen a signalée et reclifiée dès 1891. 

(I) A. Didrichsen, Om Cyperaceerncs Kim (Rolanisk Tidsskrift, XIX, 
I Hefte, 18'Ji, et XXI, I Méfie. )89TI. 
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A la germinalion, la gemmule se développe d'abord en 
s'échappanl par la fenle de la gaine qui l'enloure et en se 
dirigeant dans tous les cas vers ie haut ; c'est plus tard seu- 
lement que la radicule s'allonge à son tour en se dirigeant 
dans tous les cas vers le bas. La pièce en forme de chapeau, 
appliquée vers le haut contre l'albumen et dont l'épiderme 
n'est point palissadique, comme chez tes Graminées, reste 
dans la graine; mais elle se développe dans l'albumea en 
forme de massue, au fur et h mesure qu'elle en digère les 
grandes cellules amylacées et finit par en occuper toute la 
place, ne laissant en dehors d'elle que l'assise périphérique, 
qui n'est pas digestible, et le tégument de la graine (1). Ici, 
comme chez les Graminées, l'assise périphérique de l'albu- 
men, bien que devenue une couche autour des flancs et de 
l'extrémité inférieure de l'embryon, persiste donc tout en- 
tière; elle est, dans toute son étendue, digestive, mais indi- 
gestible. 

D'abord fermée et tubuleuse, la gaine s'allonge aussi et 
s'ouvre largement au sommet du côté opposé à la massue 
inlraséminale pour laisser passer la première feuille verte 
et les suivantes, qui se sont formées au-dessus d'elle sur 
l'exlrémilé de la tigelle et qui ont, comme elle, leur gaine 
fermée et surmontée d'un limbe. La première feuille 
verte est située, comme il a été dit, en face de la gaine; 
la seconde feuille verte est placée à un tiers de la première 
el les autres suivent avec cette même divergence un tiers, 
qui se continue ensuite indeflntment, comme on sail, lout 
le long de la tige. 

Pendant la germination, la pièce qui s'allonge en forme de 
massue à l'intérieur de la graine et la gaine qui s'allonge au 
dehors en superposition avec elle ne demeurent pas en con- 
tinuité l'une avec l'autre, comme elles le sont dans l'em- 
bryon. Elles vont s'écarlant de plus en plus l'une de l'autre, 

(t) C'est donc hien à tort (|ue H. Pai afiirrae que, chez les Cypéracées, 
le cotylédon ne reste pas, comme cheï les Graminées, inclus dans la Rrain'' 
l.VodrH. fpanzenfum.. von Enwlcr, H, 2, p. 103, (8871. 
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par suile d'une croissance intercalaire de la ligelle, et floa- 
lement se trouvent séparées par un tronçon grêle qui peut 
atteindre 6 à 10 millimètres de long, tout pareil, semble-t-il, 
k celui qui résulte de l'allongement du pédicule de Tem- 
bryon chez la très grande majorité des Graminées. 

Quelle est maintenant la valeur morphologique à attri- 
buer à la pièce en l'orme de massue, à la gaine superposée 
et au tronçon de lige qui les sépare, c'est-à-dire aux diverses 
parlies de la plantule situées entre la base de ta racine 
terminale et l'insertion de la première feuille verte? C'esl 
la question qu'il s'agit de résoudre. 

Dans mes recherches antérieures, j'ai d'abord rappelé 
les deux opinions émises à ce sujet par les auteurs précé- 
dents : celle de Mirbel, qui tenait la massue pour le coty- 
lédon lout entier et la gaine pour la seconde feuille de 
la plante, et celle de Ad. Jussieu, pour qui la massue n'étant, 
comme l'écussun des Graminées, qu'une expansion latérale 
de la ligelle, la gaine devenait le cotylédon tout entier. 
Puis, faisant intervenir, pour la première fois, dans l'élude 
de la question la structure des parlies, j'ai conclu de cet 
examen qu'ici, comme je l'admettais alors chez les Grami- 
nées, la massue et la gaine superposée sont les deux parties 
d'une seule et môme feuille, qui esl le cotylédon de In 
plante, le tronçon de tige plus ou moins long qui les sépare 
résullant, ici aussi, d'une simple elongation du nœud (1). 

Depuis lors, cette manière de voir a élé adoptée par tous 
les auteurs qui ont étudié la question, notamment par 
M. Klcbs en 1885 (2), par M. Tschirch en 1891 (3), par 
M. Wilczek en 1892 (4). par M. Didrichsen en 1894 (5) 
et par M. Sclilickum en 1896 (6). 



{!) Loc. cit., p. 268, 1872. 

(2) Loc. cit., p. 571, 188i>. 

(3) Tschirch, Physiotug. Sludien iiber die Samcn (Ann. du Jardin bot. Je 
Uujteniorg, [X,p. 1^1, 1891). 

(4) Loc. cit., p. 25, 1892. 

(5) Loc. cit.. )89tel 1897. 

(6) Loc. cit., p. ïiO et suiv., tS%. 
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Le Iravail actuel m'ayant conduit, comme on vient, de le 
voir, à une tout autre interprétation des faits en ce qui con- 
cerne les Graminées, j'ai dû, malgré cet unanime assenti- 
ment, reprendre aussi l'étude de la question pour les Cypé- 
racées. 

Toutes les plantes de cette famille que j'ai pu étudier 
sous ce rapport, qu'il s'agisse de la tribu des Caricées (Ca- 
rex, etc.), ou de celle des Scirpées {Scirpus, Eleochnris, 
Cyperus, Fimbristylis, etc.), se comportent de la même ma- 
nière nu point de vue de la structure de la région inférieure 
de la planlule. Il suffira donc de suivre dans un seul type, 
dans une Laiche [Carex) quelconque, par exemple, la mar- 
che des clioses sur une série de coupes transversales prati- 
quées depuis un niveau inférieur à l'insertion de la massue 
iiitraséminale, jusqu'à un niveau supérieur à l'insertion de 
la gaine superposée, et aussi sur les coupes longitudinales 
axiles passant par le plan médian commuo de la massue et 
de la gaine. 

Au niveau d'insertion de la massue, l'étroite stèle de la 
tige reste fermée; la massue ne reçoit donc rien de la stèle 
à ce niveau. Dans toute la longueur du tronçon de tige in- 
terposé, la stèle demeure aussi fermée, mais l'écorce qui 
l'entoure contient, vers le milieu de son épaisseur, une mé- 
rislèle à faisceau libéroligneux inverse, c'est-à-dire tournant 
son liber en dedans, son bois en dehors. En bas, celte méri- 
stèle entre dans la massue, qu'elle parcourt ensuite sans 
se diviser dans toute sa longueur, pour se terminer sous 
l'cpiderme à son sommet. En haut, d'oii lire-(-elle son ori- 
gine ? C'est le point important à décider. 

Au niveau d'insertion de la gaine, la stèle élargie s'ouvre 
et émet une méristèle, qui traverse horizontalement l'écorce 
et entre aussitôt dans la gaine, où elle s'élève suivant la ligne 
médiane, normalement orientée, c'est-à-dire tournant en 
dehors le liber, en dedans le bois de son faisceau libéro- 
ligneux. Parvenue au sommet de la gaine, la méristèle ne se 
termine pas; son faisceau libéroligneux se reploie en dehors 
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et vers le bas, en tournant son liber en dedans, son bois en 
dehors, et descend ainsi tout le long du faisceau ascendaut 
en s'y accolant presque, de manière que les deux libers se 
trouvent presque en contact. Dans toute la longueur de la 
gaine, la méristèle, en apparence simple, est donc en réalité 
double; elle renferme dos à dos deux faisceaux, qui ne sont 
que les deux parties d'un seul et même faisceau replié sur 
lui-même, et c'est pourquoi elle possède deux libers distincts 
presque en contact et deux bois distincts diamélralemenl 
opposés. C'est seulement dans le bas, mais encore à l'inté- 
rieur de la gaine, c'est-à-dire au-dessus de sa séparation 
d'avec la tige, que les deux faisceaux inverses ainsi adossés 
se séparent complètement, s'entourent chacun d'un péri- 
desme propre et d'un endoderme particulier, et formenl 
enfin deux méristèles distinctes; l'inlerne, qui est le tronc 
primitif, se dirige en dedans et entre un peu plus bas dans 
la stèle de la tige, comme il a été dit; l'externe, qui en est 
la portion réfléchie, continue à descendre dans l'épaisseur 
de l'écorce de la (igelle, où elle forme la méristèle corticale 
inverse signalée plus haut, et se rend en définitive dans la 
massue iolraséminate, où elle se termine, comme il a été dit. 

Ou voit par là que, bien que séparées par une elongation 
de la lige, la massue intraséminale et la gaine superposée 
ne sont que les deux portions d'une seule et même feuille, 
qui ne reçoit de la tige qu'une seule méristèle et dont l'in- 
sertion vraie est située au niveau même de la gaine. Cette 
feuille est le cotylédon de la plante. En d'autres termes, il y 
a ici croissance intercalaire de la lige à la germination et 
cette croissance s'opère entre l'insertion vraie, méristélique 
et supérieure du cotylédon et son insertion apparente, cor- 
ticale et inférieure, de sorte que le tronçon de lige qu'elle 
forme est à proprement parler un nœud, non un entre- 
nœud. 

Immédiatement au-dessus de la gaine, la stèle élargie de 
la tige émet trois méristèles, dont une médiane, diamétrale- 
ment opposée à la méristèle cotylédonaire, qui passent tout 
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eolières dans la première feuille verle, opposée à la gaine; 
cette première feuille verte esl donc ici la seconde feuille de 
la plante. Puis, elle forme de nouveau trois méristèles, dont 
la médiane à 120* de la précédente, pour chacune des 
feuilles vertes suivantes, et ainsi de suite. 

Déjà aperçue par moi dans mon premier travail, la mur- 
clie singulière de la mérialèle cotylédonaire à la base de la 
tige des Cypé racées, qui y relie en une seule et même feuille 
la massue inlraséminale et la gaine superposée, avait été 
décrite, notamment dans le Cyperus reflexiis, comme ayant 
son point de départ dans la stèle au niveau de la massue 
inlraséminale et non pas, comme il a été dit plus haut, au - 
niveau de la gaine superposée (I). Les choses ont été, sous 
ce rapport, observées plus exactement par M. Schlickum, 
en 1896, dans le Carex folliculalaeihC. Pseudo-ci/perus (2) . 
Toutefois, ce botaniste admet que la méristèle, échappée de 
h sièle au niveau de la gaine, se bifurque aussitôt, à l'inser- 
tion même, pour envoyer la branche interne ascendante à 
la gaine, la branche externe descendante à travers l'écorce 
du tronçon de tige inférieur à la massue. Kn réalité, comme 
on l'a vu, la méristèle ne se bifurque pas ; elle se réfléchit 
seulement sur elle-même au sommet de la gaine et c'est le 
point, voisin de la base, où les deux moitiés, accolées jusque- 
là, se séparent, qui fait l'effet d'une bifurcation. C'est ce qui 
donne à la méristèle, eu apparence simple, de la gaine cette 
constitution double, avec deux libers presque accolés et deux 
bois opposés, quin'a pourtant pas échappé à M. Schlicktim (3). 

Les choses se passent ici, sous ce rapport, exaclemenl 
comme dans certaines Iridacées, notamment dans le Tigr'tdia 
Pavonia, où M. Schlickum les a décrites et figurées plus 
exactement (4). Toutefois, ce botaniste admet que, dans cette 
plante, la méristèle cotylédonaire se divise radialement vers 

(Ij toc. ci/., p. 269. 1872. 
[i, toc. cit., p. BO et siiiv., (Ifi. 1.13, 1896. 
(3) toc. cit., p. S), flg, 136eH37, 1896. 
■■'>)Loe..:H., p. 47, (Ig. 119. 120 et 124. 1896. 
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le milieu de la longueur de la gaine en deux branches, dont 
l'interne monte jusqu'au sommet de la gaine et s'y termine. 
tandis que l'externe descend d'abord dans la gaine, puis tout 
le long de l'écorce du tronçon de tige interposé, pour se ter- 
miner enlîn dans la massue intraséminale. En réalité, ici 
comme chez les Cypéracées, la méristèle colylédonaire ne se 
bifurque pas. Elle monte tout entière jusqu'au sommet de la 
gaine, et là, au lieu de se terminer, son faisceau se reploie 
sur lui-même en dehors et redescend le long du faisceau 
ascendant en accolant presque son liber contre te sien, jusque 
vers le milieu de la longueur de la gaine. Puis, il s'en écarte, 
s'entoure d'un péridesme propre et d'un endoderme particu- 
lier, de façon que la portion descendante de la mérisièle 
réfléchie se trouve désormais distincte de sa portion ascen- 
dante; ce qui simule une bifurcation. C'est donc par les 
Tigridia. et par les genres encore peu connus qui oITrent le 
même caractère, que les Cypéracées se rattachent, à ce 
point de vue, le plus directement à l'ensemble des autres 
Monocotylédooes. 

Eu somme, contrairement à ce qui est arrivé plus haul 
pour les Graminées, l'opinion à laquelle mes premiisres 
recherches de 1S72 m'avaient amené au sujet de la consti- 
tution de l'embryon et delà plautule des Cypéracées est en- 
core celle que mes nouvelles observations, étendues à un 
beaucoup plus grand nombre de genres et d'espèces, me 
conduisent à adopter aujourd'hui. Il en résulte, non plus 
comme autrefois, une grande ressemblance, mais au con- 
traire toute une série de profondes difl'érences entre ces deux 
familles. 
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CONCLUSIONS. 

SÉPARATION DES GRAMINÉES D'AVEC LES CYPÉRACÉES 

ET LES AUTRES MONOCOTYLEDON ES. 



Ce 3onl ces différences qu'il s'agit maintenant de préciser. 

Laissant de côté toutes celles, bien connues, que pré- 
sente l'organisatioD florale, notamment la structure si diffé- 
rente du pislit, formé d'un seul carpelle fermé à placenta- 
Uon axile chez les Graminées, ce qui rend la Heur zygo- 
morphe, de plusieurs carpelles ouverts à placenlation pa- 
riétale basilaire, chez les Cypéracées, ce qui laisse la fleur 
itctinomorphe, rappelons seulement celles que nous a révé- 
lées la morphologie du fruil, de l'embryon et de la planlule. 

Chez les Graminées, le fruit est inséminé. L'albumen ne 
forme autour de l'embryon qu'une simple assise non amyla- 
cée. L'embryon a sa radicule endogène. 

Sa tigellc produit d'un côté une première feuille, uni- 
iierviée, non engainante, dont la partie Inférieure descend 
le long de la tigelle. Cette feuille demeure à la germination 
incluse dans la graine; mais elle ne s'accrotl pas dans l'al- 
bumen, dont elle digère à distance toutes les grandes cel- 
lules amylacées pour en absorber, également à distance, le 
produit soluble. En un mot, c'est un cotylédon hypogé et 
non accrescent. 

El) face et au même niveau, la tigelle forme une seconde 
feuille, toujours rudimentaire, innerviée et sans accroisse- 
ineiil h la germinalion, parfois totalement avortée, qui est 
UD second cotylédon. 

En superposition exacte avec le premier cotylédon, elle 
perle une troisième feuille, binerviée, première feuille de la 
gemmule, qui s'accrotl k la germination, toujours engainante, 
à gaine fermée, réduite à sa gaine, et privée de clilorophylle. 

ANN. se. HAT. BOT. Ul, 2() 
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Après quoi seulement, elle produit la première feuille 
verte, formée d'une gaine ouverte el d'un limbe, plurioer- 
viée avec nervure médiane, bientôt suivie des autres feuilles 
vertes conformées de la même manière et disposées suivant 
l'ordre distique. 

Entre l'insertion apparente des deux premières feuilles 
et celle de la troisième, la lige s'accrott d'ordinaire en uq 
tronçon plus ou moins long dont la nature morphologique et 
la structure ne demeurent pas les mêmes dans toute la 
famille, mais y subissent deux modifications bien distinctes. 
Tantôt le tronçon se forme au-dessus des deux cotylédons el 
il sépare leurs insertions vraies, mérïsléliques, de celle de la 
troisième feuille; c'est alors un véritable entre-nœud, un 
épicotyle, dont la structure est normale : il en est ainsi daos 
les Panicoidées. Tantôt il se forme au niveau même des 
deux cotylédons, ce qui entraîne un double phénomène : en 
haut, il sépare leurs insertions vraies, méristéliques, repor- 
tées vers le haut, de leurs insertions apparentes, corticales, 
rejetées vers le bas ; en bas, il rend concrescente à la tige 
la portion descendante du grand cotylédon ; le tronçon est 
alors simplement un nœud, le nœud cotylédonaire, allongé 
aussi bien au-dessus qu'au-dessous de l'insertion apparente 
des cotylédons, et son écorce renferme en conséquence dans 
sa région supérieure une méristèle inverse : il en est ainsi 
dans les Avénoïdées. De là, une subdivision des Graminées 
en deux sous-familles. 

Chez les Cypéracées, le fruit est séminé. L'albumen forme 
autour de l'embryon une couche non amylacée plus ou moins 
épaisse. L'embryon a sa radicule exogène. 

Sa ligelle produit d'un côté une première feuille, uniner- 
viée aussi, mais complètement engainante, à gaine fermée, el 
n'en ayant, par conséquent, pas d'autre en face d'elle, en nn 
mol, un unique cotylédon. Plus haut, elle forme, h l'opposile 
de la première, une seconde feuille, plurinerviée à nervure 
médiane, également engainante à gaine fermée, mais sur- 
montée d'un limbe : c'est la seule feuille de la gemmule. 
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A Ift germination, le cotylédon se sépare en deux parties 
distinctes et superposées, qui s'éloignent de plus en plus 
l'une de l'autre par la Formation d'un tronçon de tige oui 
est ici, comme chez les Graminées du groupe des Avé- 
noïdées, le nœud cotylédonaire allongé vers le bas, et qui 
est pourvu aussi, par conséquent, d'une mérislèle corticale . 
inverse. La partie inférieure demeure dans la graine et s'y 
développe en forme de massue dans l'albumen, dont elle di- 
gère au contact les grandes cellules amylacées, pour en ab- 
sorber aussi au contact te produit soluble. La partie supé- 
rieure s'allonge au dehors en forme de gaine entourant la 
gemmule, et se fend au sommet pour laisser passer la pre- 
mière feuille verte, opposée au cotylédon, qui est la seconde 
feuille de la plante, puis les feuilles vertes suivantes qui ont 
aussi la gaine fermée et qui sont disposées suivant l'ordre 
tristique. 

Par cet ensemble de caractères dlfTérenliels, tandis que 
les Cypéracées se rattachent intimement aux autres Mono- 
colylédones, dont elles sont inséparables, les Graminées 
s'éloignent, au contraire, beaucoup de cette classe, dans 
laquelle on les a toujours rangées jusqu'à présent. Toutes 
ensemble elles forment un groupe de plantes différant à la 
fois des Dicotylédones par l'existence d'un seul cotylédon 
bien développé, pourvu de méristèle, et des Monocotylé- 
dones vraies par l'existence, réelle ou virtuelle, d'un second 
cotylédon rudimentaire en face du premier. Intermédiaire, 
en quelque sorte, entre ces deux classes, formé de plantes 
soit primilivement dicotylées, devenues monocofylées par 
avortement d'un des deux cotylédons, soit primitivement 
monocotylées devenues dicotylées par acquisition d'un se- 
cond cotylédon demeuré rudimentaire, ce groupe peut élre 
désigné sous le nom de Anisocolylées {\). 

Dans mon premier travail, tout en essayant de rattacher 
le plus possible, au point de vue de la morphologie de l'em- 

(I) DeâvîsDt, inégal, etxoTàÀi], cotylédoii. 
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bryon et de laptantule, les Graminées aux Cypéracées et par 
les Cypéracées aux autres Monocolytédones, j'avais pour- 
tant insisté déjà sur la dlfTérence irréductible qui continuait 
à les séparer, difTérence qui consiste en ce que, chez ces 
plantes, l'écusson et ta piléoie ont toujours leurs mérislèles 
propres, ceiles de la piléole ne faisant jamais retour à celles 
de l'écusson, tandis que chez les Cypéracées et chez toutes 
les autres Monocotylédones, la partie intraséminale du co- 
tylédon et sa gaine supérieure libre superposée ont toujours 
des méristèles communes, qui font retour de la gaine supé- 
rieure à la partie inférieure superposée {loc. cit., p. 273, 
1872). 

Comme celle de toutes les vraies Monocotylédones, la 
racine des Graminées a son épiderme totalement caduc dans 
la coiffe, et c'est l'exoderme dénudé qui prolonge ses cel- 
lules en poils et devient l'assise pilifère; en un mot, ce sont 
aussi des Liorhizes. Si donc l'on considère l'ensemble des 
Liorhizes, on voit maintenant qu'il y en a de trois sortes. 
11 y en a, comme les Nymphéacées, qui ont à l'embryoD 
deux cotylédons également bien développés, qui sontdicoty- 
lées. Il y en a, comme les Graminées, qui ont deux coty- 
lédons, dont un avorte plus ou moins complètement, qui sont 
anisocotylées. Il y en a, enfin, comme les Monocotylédones 
vraies, qui n'ont et ne peuvent avoir qu'un seul cotylédon, 
qui sont monocolylées. Les Climacorhizes aussi sont, comme 
on sait, un groupe hétérogène, qui renferme la plupart des 
Dicotylédones, toutes les Astigmalées et quelques Crypto- 
games vasculaires de ta classe des Lycopodinées (Isoeles. 
Lycopodium, etc.). 

Si l'on adopte la division primordiale des Phanéro- 
games du sous-embranchement des Stigmalées en deux 
groupes primaires, d'après la nature du fruit, en distin- 
guant les Séminées et les Inséminées, comme je l'ai pro- 
posé dans un travail récent (1), on voit que les Graminées 

(1] Pb. van Tiegbein, Sur les Phanérogames sans grainet, fumant la divi- 
ison des Inséminées (Comptes rendus. CXXIV, 189Tj. 
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se rangent dans le second de ces groupes, où elles font par- 
lie de la subdivision des Bitegminées, landis que lea Cypé- 
racées sont comprises, avec toutes les autres Monoco- 
lylédoncs vraies, dans les Séminées de la subdivision des 
Bitegminées. La conformation du fruil vient donc ajouter 
une nouvetlc diiïérence à celles que Tournit la morphologie 
de l'embryon et de la plantule pour éloigner encore davan- 
tage les Graminées de la classe des Monocotylées et pour 
caniclériser plus nettement la classe nouvelle des Anisoco- 
tylées. 

Les Graminées composent-elles seules celte classe des 
Anisocotylées, ainsi définie, ou faut-il leur adjoindre dans 
ce groupe quelques autres familles, parmi celles que l'on 
range jusqu'ici à côté d'elles dans la classe des Moooco- 
tylédones? C'est une queslion que les recherches à venir 
pourront seules décider. 
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SUR LE DÉVELOPPEMENT 

DES 

POINTS VÉGÉTATIFS DES TIGES 

CHEZ LES MONOGOTYLÉDONES 

Par H. J. BARANETZKY 



Plusieurs aaalomistes se sont déjà occupés du mode de 
formalion des tissus durables dans les poinls végélalifs des 
Monocolylédones. 

Les premiers renseignements détaillés sur ce sujet ap- 
parliennenl à Karaten (1), doul les recherches ae rapportent 
en premier lieu au développement des points végétatifs de 
liges chez les Palmiers. Son mémoire étant, du reste, prin- 
cipalement consacré à l'anatomie des organes adultes, les 
observations sur le mode de formation des tissus sont expo- 
sées en termes assez vagues, et, faute de figures, ne suffi- 
sent pas pour donner au lecteur une idée nette des phé- 
nomfenes observés par l'auteur. D'après les notions données 
par Karsien, on peut se former l'idée suivante sur le 
mode de développement des points végétatifs chez les Mono- 
colylédones. Le méristème primitif [cambium de l'auteur), 
lout homogène encore dans le sommet du point végétatif, 

',!) N. Karaten, DU Vegetationtorgane des Paimen, Berlin, 1617. 
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revêt un peu plus tard dans ses parties centrale et péri- 
phérîque l'aspect d'un parenchyme durable, en même temps 
que son assise intermédiaire reste en étal cambial el que 
ses cellules continuent encore longtemps à se diviser énergi- 
quement. Au moyen de ces divisions, la zone cambiale produit 
sur son côléinlerae le nouveau méristème et au milieu de ce 
dernier les faisceaux procambiaux, dont l'apparition ^'i- 
chève donc dans la direction centrifuge. L'assise du tissu 
restée en dehors de la zone cambiale représente la future 
écorce, qui peut s'épaissir encore grâce à ta même zone 
cambiale, produisant du nouveau méristème aussi sur son 
côté extérieur (/. c, p. 13-15). Karsten semble attribuer lia 
pareil mode de développement h toutes les Monocotylédones. 
Chez celles d'entre elles qui possèdent une gaine acléren- 
chymateuse séparant l'écorce du corps central, celte gaine 
représente le reste de l'assise cambiale (/. c, p. 96-99;. 
Dans les ouvrages généraux de botanique, Schacht (!) 
professe, sur la marche des phénomènes qui nous occupenl, 
des idées semblables à celles de Karsten, tandis que Schlei- 
den (2) n'a trouvé dans le cône Tégétatif des Palmiers au- 
cune zone formatrice spéciale. D'après Schleiden, les fais- 
ceaux procambiaux surgissent immédiatement dans le 
méristème primitif homogène et leur apparition a lieu pres- 
que simullenément dans tous les points de la section trans- 
versale. 

. A propos de ses recherches sur la course des faisceaux 
tibreux dans les tiges, Nâgeli arrive h son tour k parler du 
mode de formation de ces faisceaux dans les points vé- 
gétatifs (3). Mais ce savant nie déBnitivement l'existeace 
dans le cône végétatif des Palmiers d'une zone productrice; 
il trouve plutôt, comme Schleiden, que les faisceaux se 
forment dans le méristème primitif homogène, mais il 

(1) H. Schacht, Lehrbuch d. Analomie u. Pkytiol. der Gttvâchse, IB59, 
t. Il, p. 41. 

(2) H. Schleiden, Grundiûge d. Win. Botanik., i< Aufl., p. 36S. 

(3) C. Nageli, Beitrâge *. Wiss. Botanik, I, p. 19 et 31. 
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difTère de Schleiden en ce que, d'après lui, l'ordre de 
l'apparilion des faisceaux est en tout centrifuge. 

Sanio est ]e premier qui ait exécuté dos recherches his- 
lologiqucs précises sur la formation des tissus durables 
dans les points végétatifs des tiges. Pourtant ces recherches, 
qui avaient principalement pour objet les plantes Dico- 
tylédones, ne s'étendaient que sur un nombre très restreint 
de MoDOCotylédones. De celle classe, Sanio n'a étudié que 
les Ruscits racemosus et B. Hypoglos^um. pour étendre plus 
lard ses résultats au Polygonalum latifolium {\). Les pre- 
miers faisceaux procambiaux du Huscus apparaissent dans 
la partie centrale de la lige cl dès ce moment le méristème 
primitif situé entre ces faisceaux, ainsi que celui qui les 
recouvre immédiatement en dehors, commence à se cloi- 
sonner énergiquement en formant une zone circulaire très 
active, qui est, d'après Sanio, analogue à l'anneau formatif 
[Verdickungsring) des Dicotylédones. Celle /one, en pro- 
duisant sur son côté intérieur de nouveaux faisceaux pro- 
cambiaux avec le parenchyme interfasculaire, se renou- 
velle en même temps sur son côté extérieur par Faclivité 
continuelle de ses cellules. De celle manière, la formation 
des faisceaux s'achève dans l'ordre centrifuge et, après avoir 
produit tous les faisceaux appartenant h. une section Irans- 
veisale de la tige, la zone formatrice se transforme en 
anneau sctérenchymaleux. L'assise périphérique du méris- 
tème primitif ne prend aucune part à la formation de la 
lone productrice pour donner plus lard de l'écorce. Celle 
dernière représente donc chez les Monocotylédones, aussi 
bien que chez les Dicotylédones, une couche autonome, issue 
directement du méristème primitif. 

M. Millardet, à l'occasion de ses recherches sur le mode 
d'épaisftissement secondaire dans les troncs des Dractena et 
des Yucca^ a observé aussi des points végétatifs de Dracxna. 
Ces observations ont suggéré h. l'auteur la conviction que, 

(I) fiotan. Zeitung, 1863, p. 383 et 409. 
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chez celle plante, l'ordre d'apparition des faisceaux est 
aussi centrifuge, mais il ne donne aucun détail sur le mode 
de leur formation (1). 

Le développement des points végétatifs dans les bulbes 
à' Allium Cepa, dans les liges de Cordyline vivipara et de 
Tradescantia argentea a été étudié par M. Falkenberg à' 
propos de ses recherches sur la structure et la course des 
faisceaux fibreux dans les liges des Monocotylédoaes (2). 
Dans toutes les plantes ci-dessus nommées, M. Falkenberg a 
trouvé le même mode de développement que celui indiqué 
par Sanio pour le Ruscus et le Polygonalum. L'assise sous- 
épidermique du méristëme primitif est réservée aussi pour 
former plus tard de l'écorce, tandis que dans une zone plus 
profonde commencent les divisions énergiques, chez Y Allium 
presque exclusivement tangenti elles, qui produisent sar le 
côté intérieur des faisceaux procambiaux, entremêlés au 
parenchyme fondamental. 

Un peu plus lard, M. Guillaud a étudié à son tour la 
structure et le développement des liges de Monocotytédones, 
mais les résultats auxquels cet auteur esl arrivé sur le 
mode de développement diiTèrent beaucoup de ceux de la 
plus grande partie de ses prédécesseurs (3). Les recherches 
de M. Guillaud, il est vrai, se rapportent presque exclusi- 
vemenl aux tiges souterraines d'un assez grand nombre de 
plantes et, si l'on pouvait admettre qu'entre les tiges aé- 
riennes et les liges souterraines il y a quelque différence 
essentielle dans le mode de leur développement, c'est par 
là qu'où pourrait expliquer le désaccord dans les résultats 
de cet auteur. Ainsi, M. Guillaud, conformément avec Nâ- 
geli, trouve que tous les faisceaux foliaires se forment direc- 
tement dans le mérislème primitif, en parlant du centre de 
l'axe vers sa périphérie, et dans la même direction se diffé- 

{{) Mêm. de la Société dei So. Natw. dt Cherbourg, i- XI, 1865. 
(3) P. Falkenberg, Vergl. Viitersuch. iiber d. Bau der Vegetationsorgane der 
Mmocotyledonen, 1876, p. *9-S0 el Ui-145. 
(3) Annales des Sciences A'aïur., 6"" sér. l. V, p. 5. 
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reacie aussi le parenchyme fondamental. II en résulte qu'en 
même temps que dans la région centrale le méristème a 
déjà pris l'aspect de tissu stable, il en reste encore à la péri- 
phérie une couche eo état méristématique. C'est, d'après 
M. GuiJlaud, cette dernière couche qu'avaient observée les 
auteurs précédents et à laquelle ils avaient attribué le rôle 
d'une zone formative. M. Gutllaud a, du reste, observé lui- 
même dans les points végétatifs uue zone annulaire de 
méristème très actif, mais il lui donne une tout autre 
signification. Cette zone, que notre auteur désigne par le 
nom de n périméristème», et qui n'apparatt qu'assez tard, 
est située entre l'écorce et le cylindre central, eo dehors des 
faisceaux procambiaux les plus externes. En se cloisonnant 
éoergiquement, le périméristème peut produire chez cer- 
taines plantes (Acorus Calamus, Iris /lorenlina, elc.)àeBOu- 
veaux faisceaux, mais les faisceaux de cette provenance sont 
déjà caulinaires. Plus lard, le périméristème forme la gaine 
autour du corps central, ou bien ses cellules prennent l'as- 
pect de parenchyme cortical ordinaire (/.c, p. 12-88 et ne- 
ISS). D'après cela, il ne resie presque pas de doute que te 
périméristème est identique avec l'anneau formatif des autres 
auteurs, mais que M. Guillaud n'a réussi h. l'observer que 
dans des slades déjà avancés. 

Le dernier travail sur notre sujet qui a paru, est celui de 
M. Petersen se rapportant à un assez grand nombre de 
diverses familles de Monocotylédones. Je regrette de ne pas 
pouvoir lire te texte détaillé, rédigé en danois (1), et d'être 
obligé de faire l'usage du succinct résumé français et des 
comptes rendus insérés dans le « Botanisclies Centratblatl » 
(I. 57, p. 388) et dans le i> Botanischer Jahresberickt » (pour 
1894, I, p. 551). On voit, par ces extraits, que l'auteur a 
observé chez beaucoup de Monocotylédones (Scitaminées, 
Broméliacées, Tradescanlia, Allium) l'existence dans leur 
cône végétatif d'une zone cambiale, située entre l'écorce 

(I) Bolanitk Tidttkrift, Bd. 18, 1893, p. 112. 
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et le cylindre central. Par le cloîsonnemenl régulier de ses 
cellules dans le sens tangenliel, celle zone ressemble beau- 
coup au cambium permanent de cerlaines Liliacées, à l'ex- 
ception de sa courte durée. La même chose a lieu chez les 
Ruscus (les espèces étudiées par Sanio), tandis que ctioz 
le Polygonatum muUifîorum les cellules de la zone produc- 
trice sont arrangées irrégulièrement, par suite de leur cloi- 
sonnement dans toutes les directions. D'un autre côté, cheï 
les Orchidacées [Vanilla, Vanda, Epidendron), chez les 
Pandanus, dans les rhizomes de Typka, l'auteur n'a trouvé 
aucune zone productrice individualisée. Les observations de 
M. Petersen le conduisent à la conclusion, qu'entre lc<i 
Monocolylédones pourvues d'un épaississemenl secondaire 
des figes, comme les Dracxna, Yucca^ etc., et celles qui n'en 
possèdent pas, il y a des transitions graduelles par le moyen 
des plantes qui sont pourvues aussi d'un cambium, mais de 
durée restreinte. La question concernant l'origine et le mode 
de formation des divers (issus n'est point touchée par l'au- 
teur, qui Bnit par accepter le point de vue suivant lequel 
l'écorce des Monocolylédones provient d'une assise autonome 
de méristème primitif. 

Ce court aperçu des travaux sur le mode de formation des 
tissus dans les points végétatifs des Monocolylédones fait voir 
que nos connaissances actuelles sur ce sujet se laissent ré- 
capituler dans les thèses suivantes : 

1° D'après la majorité des analomistes, la plus grande 
partie du parenchyme fondamental ainsi que des faisceaux 
fibrovasculaires du corps central proviennent de la zone 
généralrice, qui se forme de bonne heure dans le poiul 
végétatif à quelque distance de sa périphérie, en séparant 
l'écorce primaire du cylindre central. Sanio et le plus grand 
nombre des autres observateurs semblent avoir altribui^ le 
même mode de développement à toutes les plantes monoco- 
lylédones. M. Petersen n'a pas trouvé de zone génératrice 
dans le point végétatif des Orchidées et de quelques autres 
plantes, sans en avoir pourtant suivi le développement. 
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2° Coarormémenl au mode de développemeat sigDalé par 
les auleurs, l'ordre que suivent dans leur apparition les Tais- 
coaux fibrovasculaires est centrifuge. 

3* L'écorce primaire deâ Monocotylédones, comme celle 
des Dicotylédones provient d'une assise séparée de méristème 
primilir. 



II 

Les premières observations que j'ai faites sur les points 
végétal ifs du Rmcus aculeatus m'ont montré dans le mode 
de leur développement une circonstance d'une grande va- 
leur, mais qui a échappé aux observateurs précédents. On 
De saurait en attribuer la cause qu'à ce que les anatomistes, 
qui se sont occupés du même sujet, n'avaient pas à leur dis- 
position d'aussi bonnes coupes des parlies les plus jeunes des 
points végétatifs. Une telle supposition est d'autant plus 
autorisée, qu'excepté M. Petersen, aucun des auteurs ne 
donne de figures, et quant à celles de M. Petersen, elles 
représentent certainement, au moins pour les plantes étu- 
diées par moi-même, des stades déjà très avancés. En efTel, 
il est presque Impossible d'obtenir dans les parlies très 
jeunes des points végétatifs des Monocotylédones des coupes 
non troublées par le contenu cellulaire, sans leur avoir fail 
subir de traitement par certains réactifs. 

A l'occasion de ses recherches sur les points végétatifs 
des Dicotylédones, Sanio recommande de dessécher préala- 
blement les objets au point de leur faire prendre une con- 
sistance cornée, qui permet d'obtenir dans les tissus les 
plus délicats des tranches d'une grande finesse. De telles 
tranches Sanio éloignait le contenu cellulaire en les lapant 
dans une goulle d'eau avec un pinceau. Pourtant une telle 
raanipulalion, si extrêmement minutieuse qu'elle soit, la 
plupart du temps n'alteint son but que très incomplètement. 
Pour que les préparations puissent être par cette voie déli- 
vrées du contenu cellulaire, il est nalurcllemont nécessaire 
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que l'épaisseur des tranches ne dépasse pas le diamt.tre des 
cellules méristématiques, ce qui esl diflicile h réaliser pour 
toute une rangée de tranches successives. Maïs il est facile 
d'éloigner le protoplasme cellulaire par voie chimique et 
d'obtenir ainsi des préparations parfaitement précises, sans 
qu'elles aient même besoin d'être très fines. 

Je procédais de la manière suivante : Les coupes étaient 
obtenues dans des points végétatifs de pousses, coupées à 
l'époque de leur croissance la plus énergique et puis séchées 
conformément à l'instructioti donnée par Sanio, qui s'est 
justifiée parfaitement. Si le tissu est devenu trop raide el 
cassant, il suffit de placer l'objet pendant quelques minutes 
dans un espace saturé de vapeurs d'eau, pour que le tissu 
reprenne la souplesse nécessaire. Il faut seulement remar- 
quer qu'après être restés très longtemps à l'état desséché, 
les points végétatifs deviennent souvent tout à fait impropres 
à la préparation, puisque leur protoplasme ne se gonfle 
même plus dans les réactifs, qui le dissolvent facilement 
dans un état plus frais. Des tranches convenables placées 
dans l'eau pure se redressent instantanément, après quoi je 
les ai mises pour quelques minutes dans l'eau de Javel. De- 
venues tout à fait transparentes et puis lavées dans l'eau, les 
tranches étaient transportées enfm dans une faible solution 
d'hématoxyline pour teindre les parois cellulosiques. Le 
protoplasme étant dissous par l'eau de Javel, les tranches 
colorées deviennent extrêmement précises el les cloisons 
les plus fines se font voir très nettement. La tinction d'héma- 
toxyline est très durable et les préparations conservées dans 
la glycérine ne subissent presque aucun changement. 



De toutes les plantes monocotylédones ce sont les espèces 
du genre Ruscus, dont le développement a été déjà étudié 
avec le plus de détails par Sanio et les autres observateurs. 
C'est pourquoi je commence mon exposition par ces mêmes 
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plantes, et cela d'aulanl plus que le genre Ruscus peut servir 
de représentant de l'un des nombreux types, qui se laissent 
discerner par rapport au mode de développement des points 
végétatifs chez les Monocotylédones. 

J'ai étudié les Ruscus aculeatus, R. racemosus et R. an- 
drogynus; toutes ces espèces ne montrent aucunes difTé- 
rences essentielles dans le mode de développement. 

Les coupes de la partie la plus jeune du point végétatif ont 
été obtenues pour \e R. racemosus (PI. XIV, fig. 1). La tige 
porte ici un appendice massif, qui présente le futur étal ne 
contenant encore point de faii^ceaux procambiaux. Au centre 
de la lige même se trouvent déjà deux faisceaux procambiaux, 
qui se sont différenciés immédiatement dans le méristème 
primitif. Les cellules de ce mérislème se cloisonnent dans 
toutes les directions, mais principalementen sens tangenliel, 
et cela d'autant plus qu'on s'approche de la périphérie. Dans 
les coupes un peu plus âgées, laseclion de la tige se montre le 
plus souvent ovale (chez les R. racemosus el R. androgynus), 
plus rarement (chez le R. aculeatus) triangulaire ou quadran- 
gulatre. Les saillies qui communiquent à la section ces 
formes diverses sont les prolongements des cladodes, et de 
leur disposition sur le sommet de la lige dépendent les 
diverses formes de sa seclion transversale. Le mérislème, 
qui forme les saillies, se distingue uetlcment de celui de la 
tige par ses cellules plus larges et peu actives. Dans le mé- 
rislème de la lige, au contraire, les divisions langentielles 
deviennent toujours plus nombreuses. 

Dans les intervalles entre les saillies, savoir aux espaces 
où la périphérie des coupes est formée par le tissu de la 
tige même, c'est dans les 3 ou 4 rangées de cellules situées 
immédiatement sous l'épiderme que les divisions langen- 
tielles sont les plus fréquentes. Ces divisions deviennent 
parfois (surloul chez les R. aculeatus et R. androgynus) si 
fréquentes et si régulières, que la zone sous-épidermique 
prend l'aspect d'un véritable cambium aux cellules très 
aplaties en sens radial (Bg. t). Cette zone possède efTeciive- 
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ment les propriétés d'un cambium typique, puisque uoe 
ielle activité y continue pendant tout le temps que dure 
le développement des tissus dans le point végétatif et nous 
verrons tout à l'heure que tous les tissus de la tige provien- 
nent de celle mince couche sous-épidermique. C'est pour- 
quoi je désignerai cette couche par le nom de couche ou 
zone cambiale. 

Aux espaces oii la périphérie de la lige porte les saillies 
formées par le tissu des cladodes, la zone cambiale se pro- 
longe sous les bases de ces cladodes en séparant leur tissu 
de celui de la tige, mais en conservant parlout le même 
caractère, pour former ainsi un anneau complet autour de 
la tige. La zone cambiale produit donc partout sur son 
côlé interne le nouveau mérlslème qui, puisqu'il est issu 
d'une zone cambiale individualisée, représente déjà le 
méristème secondaire. C'est au milieu de ce dernier que 
prennent désormais naissance les nouveaux faisceaux pro- 
cambiaux. Au commencement, comme on le voit" dans la 
ligure 2, la formation de ces faisceaux s'achève très près 
de la périphérie, dans une couche dont les cellules conser- 
vent encore leur forme aplatie. Mais plus tard, le méristème 
produit par la zone cambiale, en se cloisonnant dans toutes 
atilres directions, forme une assise plus ou moins épaisse 
consistant en cellules minces (fig. 3) et une telle disposi- 
tion des tissus méristématiques se conserve pendant toute 
In durée des phénomènes formalifs dans le point végé- 
lalif La formation ultérieure des faisceaux procambiaux 
s'achève déjà dans cette assise aux minces cellules. 

C'est sans doute la même assise qui a été observée par 
Sanioetqu'ila considérée comme analogue à l'anneau forma- 
l\f (Verd/ckungsring) (1) des Dicolylédones. Il est vrai que le 
rôle de celle assise chez les Mouocotylédones et les Djcotylé- 

\i) Le nom " anneau d'épaisaissement » [Verdickungsring) donné à cette 
nsïise par les auteurs allemands ne me semble pas bien choisi, tandis que 
celui de "l'anneau Tormalif" en désigne justement le rôle, qui est celui de 
donner naissance aux faisceaux prucambiaux. 
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dones est le même ; elle sert partout à donner naissance aux 
faisceaux pracambiaux, mais l'origine en est dans l'un et 
l'autre cas tout à fait différente. A mesure que l'anneau for- 
malif s'épuise à son côté intérieur pour former les faisceaux 
et le parenchyme interfasciculaire, il se renouvelle sur son 
côté extérieur grâce aux divisions langentielles dans la 
/one cambiale. Je veux appeler ici l'attention du lecteur sur 
le fait, que malgré l'activité incessante de la zone cam- 
biale, l'anneau formatif reste toujours à la même distance 
à peu près de !a périphérie, ce qui prouve que le méris- 
tème de cet anneau est issu, en effet, de la zone cambiale 
sous-épidermiqiie. 

De cette manière, excepté quelques faisceaux les plus 
centraux. Ions les autres faisceaux d'une section trans- 
versale de la tige prennent naissance dans l'anneau à 
petites cellules de méristème secondaire et l'ordre de leur 
apparition est strictement centrifuge. Mais, chez le M. acu- 
teatus, il se forme plus lard au centre même de la moelle 
encore un faible faisceau. Sa formation commence à l'époque 
oil il existe déjà 3 et 4 rangées de faisceaux dont les 
plus internes ont différencié leurs premières trachées et 
où le parenchyme médullaire a pris l'aspect de tissu 
stable (fig. !). Un groupe des cellules de ce parenchyme 
commence de nouveau à se cloisonner, mais le faisceau 
prouambial qui en dérive reste toujours faible et son dé- 
veloppement ultérieur ne marche que très lentement. 
€liez les R. racemosus et R. androgynus, un pareil faisceau 
central semble manquer; du reste son apparition, même 
chez le R. aculeatm, n'est poini constante et dans d'autres 
rameaux je l'ai cherché vainement. 

A la formation d'un faisceau procambial chez les Ruscm 
participe le plus souvent un groupe tout entier de cellules 
îoérislématiques, qui commencent à se cloisonner en sens 
tangentiel par rapport au centre d'un tel groupe. Mais 
parfois une seule cellule de méristème s'accrott d'abord, 
puis se cloisonne en tous sens, après quoi les cellules envi- 

AHN. se. NAT. BOT. HT, 21 
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ronnanles se cloisonaent aussi, comme dans le premier cas. 
Plus tard, les divisions dans tes cellules d'un faisceau pro- 
cambial s'accomplissent principalement dans la direction 
transversale au grand axe du faisceau, ce qui fait que les 
cellules se disposent en rangées longitudinales, comme 
dans les faisceaux des Dicotylédones. 

Les cellules de mérislème interposées aux faisceaux pro- 
cambiaux cessent bientôt de se cloisonner, s'accroissent et 
le tissu revêt la forme de parenchyme fondamental ordinaire, 
dans lequel le mérislème de l'anneau formatif se trans- 
forme graduellement sur son côté intérieur. Tous les fais- 
ceaux procambiaux étant formés, les cellules de l'annenu 
formatif cessent de se cloisonner, mais ne s'accroisseol 
que peu dans les directions transversales; au lieu de cela 
elles s'allongent beaucoup et, en épaississant leurs parois, 
prennent la structure de fibres ^clérenchymaleuses. qui 
formenlchozles ^M^rtf^une gaine épaisse, entourant le corps 
central de la tige. Dans la zone cambiale sous-épidermique, 
tes divisions s'éteignent aussi; ses cellules s'accroissent, 
s'arrondissent et forment cette coucbe superficielle de 
parenchyme, à qui, par analogie de silualion topogra- 
phique, on donne aussi le nom d'écorce primaire 

Tout ce que j'ai dit jusqu'ici se rapporte également au 
R. aculealus et au H. androgynus. Le Ruscus racemosvs pré- 
sente, dans le mode de développement des tissus, celle par- 
ticularité, que la zone cambiale qui produit le mérislème se- 
condaire ne se trouve immédiatement sous l'épiderme quo 
pendant les premiers stades du développement. Plus lard, 
à peu près à l'époque où se sont formées 2 ou 3 rangées de 
nouveaux faisceaux, la zone cambiale s'éloigne de l'épi- 
derme & la distance de 3-4 rangées de cellules, tandis que 
les cellules de l'assise sous-épîdermique ne se cloisonnent 
plus que radialeraent (fig. 5). Dans ses autres propriétés, la 
zone productrice du R. racemosus ne diffère pas de celle de 
deux autres espèces; son assise extérieure est formée de 
cellules cambiales, où les divisions s'opèrent principalement 
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en sens langentiel ; son assise intérieure consiste en un méris- 
lème secondaire ù petites cellules, qui se cloisonnent en 
tous sens, en donnant naissance aux faisceaux procambiaux 
et enfin à la gaine sclérenchymateuse. 

Une autre particularité du R. racemosus, c'est le mode de 
formation de l'écorce. Après que tous les faisceaux procam- 
biaux sont formés, l'activité du ibéristème s'éteint partout et 
les cellules de la zone cambiale en s'accroissant forment 
l'assise la plus interne de l'écorce, dont le parenchyme reçoit 
bientôt les méats inlercellulaires et prend l'aspect d'un 
tissu durable. Ce n'est qu'à présent que les cellules de 
celte assise de l'écorce, voisines immédiatement de la 
gaine, commencent de nouveau à se diviser par des cloisons 
presque exclusivement tangentielies. en multipliant le 
parenchyme de l'écorce (fig. 6). De là vient, que même 
dans une tige développée et plus encore dans sa partie en- 
core jeune, le parenchyme de l'écorce présente deux 
couches bien distinctes. La couche extérieure est formée 
de cellules disposées sans ordre visible, tandis que les 
cellules de la couche intérieure sont disposées en rangées 
radiales très régulières, tout comme dans l'écorce des 
racines. 

EUSTBEPHUS ANGUSTIFOLIUS. 

Par rapport au mode de formation des tissus dans les 
points végétatifs, cette plante appartient au même type que 
les Huscus. 

Dans les plus jeunes coupes que j'ai oblenues, la section 
de la tige a une forme ovoïde (lig. 7). La partie plus large 
représente ici la base de la gaine foliaire, qui entoure la tige 
sur plus des deux tiers de sa circonférence. A ce slade, la 
lige n'a pas encore de faisceaux procambiaux, étant toute 
formée de méristème primitif homogène. Dans les cellules 
de ce méristème se laissent déjà voir les divisions tangen- 
tielies, surtout abondantes dans la plus large ainsi que dans 
la partie opposée de la section. Ces divisions s'achèvent dans 
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des rangées plus ou moins profondes du mérislème et don- 
nent principalement le tissu destiné aux gaines Toliaires. Dans 
la zone limite entre le tissu de la tige et celui de la gaine (ce 
dernier se distinguant toujours par ses cellules plus larges] 
les divisions tangentielles continuent encore plus lard pen- 
dant assez longtemps. 

Dans la partie centrale de la tige ne lardent pas à appa- 
raître les premiers faisceaux procambiaux et aussilôl les cel- 
lules périphériques du mérisième commencent à se cloisoQ- 
ner énergiquement. Comme chez \es Ruscus, dans, quelques 
rangées sous-épidermiques tes divisions tangentielles sool 
les plus fréquentes et les cellules de cette assise restent plus 
larges que dans l'assise plus profonde du méristème secon- 
daire, destinée à produire les faisceaux procambiaux. Do 
reste, chez VEuslrephus, entre la zone cambiale sous-épider- 
mique et l'anneau formatif issu de cette zone cambiale 
n'existe pas une diriérence aussi marquée que nous venons 
de la voir chez les Buscus, et c'est parce que ici, dans la zone 
sous-épidermique même, les divisions radiales ne font point 
défaut (Pig. 8). 

Dans les parlies de la périphérie où la lige est revêtue par 
le tissu de la gaine foliaire (fig. 8, A et U) la zone cambiale 
forme, comme chez les Jîuscus, la limite entre le tissu de la 
tige et celui de la gaine. Le rôle de l'anneau formatif aux 
petites cellules est aussi le même, c'est-à-dire qu'il s'y forme 
successivement de nouveaux faisceaux procambiaux et que 
l'ordre de leur apparition est aussi centrifuge. Une particu- 
larité dans le mode de formation de ces faisceaux chez 
VEttstrephus, c'est qu'ils prennent naissance au côté interne 
de l'anneau formatif, dans une assise du méristème dont les 
cellules se sont déjà élargies considérablement, circonstance, 
du reste, qui n'est bien marquée que dans les stades plus 
âgés du développement. Encore plus tard, mais à l'époque 
où la formation des nouveaux faisceaux en dedans de l'anneau 
formatif n'a pas encore cessé, une rangée des faisceaux 
apparaît aussi dans l'assise extérieure de cet anneau. Après 
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que l'anneau rormatif s'est transformé en gaine sclérenchy- 
mateuse qui limite le corps central, ces faisceaux restent eu 
dehors de la gaine en représentant les faisceaux corlicaux. 
Chez VEustrephiis^ les trachées spirales n'existent que 
dans les faisceaux les plus centraux de la tige, tandis que 
dans 2-3 rangées des faisceaux extérieurs le xylëme est com- 
posé uniquement de vaisseaux ponctués et de Irachéides. 

BAHBUSA ARUNDINACEA. 

Le point végétatif des liges qui ont été prises h l'époque de 
leur croissance la plus énergique a la forme d'un cône très 
allongé, dont le sommet est privé encore de feuilles. La sec- 
tion transversale de la partie la plus jeune de la tige est 
ronde; un peu plus bas, où commencent à se former les pre- 
mières feuilles, la section devient elliplique. Le méris- 
tème de la région centrale de la tige se montre dès le début 
très peu actif; en même temps, dans son assise périphérique 
apparaissent de nombreuses divisions tangentielles pro- 
duisant le tissu de la gaine foliaire, qui forme plus tard un 
anneau complet autour de la tige ((ig. 9). Le tissu pour la 
gaine étant produit en dehors, il en résulte que la zone pro- 
ductrice qui lui a donné naissance (reconnaissable par ses 
cellules aplaties) est située à son côté intérieur cl marque 
toujours la limite entre le tissu de la tige et celui de la gaine 
(PI. XV, fig. 10). Du côté de la figure oti la gaine est séparée 
de la tige, le roéristème de cette dernière laisse déjà voir 
dans ses rangées les plus profondes les nouvelles divisions 
tangentielles, destinées h former la gaine de la feuille pro- 
chaine. M est très intéressant qu'aux divisions tangentielles 
qui donnent le llssu pour la gaine peuvent aussi participer 
les cellules de l'épiderme. Dans la figure 9, a, a, on voit trois 
cellules de l'épiderme qui se sont cloisonnées en sens lan- 
gentiel. Dans une partie de la figure 10, le tissu do la gaine 
semble être provenu principalement de l'épiderme. Une telle 
participation de l'épiderme à la formation du tissu de la gaine 
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foliaire, même chez les ^(7nidu;a. n'est pas du reste un phéno- 
mène constant. Du moins, dans d'autres bourgeons de cette 
plante, dont la végétation était moins énergique (qui étaient 
pris en janvier), je n'ai pu constater avec certitude un tel 
phénomène. 

Les premiers faisceaux procambiaux se rencontrent chez 
les Bambusa non pas dans le tissu de la tige, comme chez 
les plantes décrites plus haut, mais dans l'assise de tissu ap- 
partenant à la gaine foliaire. Pour ce qui est de savoir si ces 
faisceaux prennent véritablement naissance dans le tissu de 
la tige ou dans celui de la gaine, il ne peut exister de doute, 
vu ta circonstance signalée plus haut, que la limite entre te 
tissu de ces organes est toujours bien marquée par une assise 
de cellules W divisions langentielles et qui conservent encore 
longtemps leur forme aplatie. Dans la figure 10, la partie 
dorsale de la gaine (qui est ici séparée de la tige} possède 
déjà un faisceau procambial et plus bas, après que la gaine 
s'est réunie avec la tige, ce faisceau se trouve situé dans 
l'assise extérieure de la tige, assise qui est le prolongement 
direct du tîssu de la gaine foliaire. Ainsi, chez les Bambusa, 
dans le tissu de la liye elle-même les faisceaux pi'ocambiaux 
ne se forment point. 

Dans l'assise qui représente le prolongement de la gaine, 
ces faisceaux se forment donc presque toujours très près, par- 
fois seulement à t-2 rangées des cellules de l'épiderme. Aussi- 
tôt que lespremiers faisceaux procambiaux sont apparus, dans 
la zone mérislémalique qui les sépare de l'épiderme commen- 
cent les divisions langentielles et il se forme ici une zone cam- 
biale typique, qui reste activejusqu'à ce que tous les faisceaux 
procambiaux appartenant à une section transversale donnée 
de la tige (ordinairement 4-5 rangées) soient produits. Dans 
le méristcme secondaire, produit par cette zone cam- 
biale à son côté intérieur, se forment aussitôt des nouveaux 
faisceaux, qui apparaissent donc dans l'ordre centrifuge, tout 
comme chez les flt/scus et Eustrephus. Au commencement, le 
mérislème au milieu duquel naissent les faisceaux procam- 
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biaux consiste en cellules assez larges, issues immédiatement 
de divisions langentielles des cellules cambiales. Mais bientôt 
au niveau des premierâ faisceaux dans ce méristème appa- 
raissent les cloisons radiales. 11 se forme ainsi une mince 
couche de cellules plus petites, couche analogue à l'anneau 
formatif des Ruscas et dès lors c'est dans celte couche que 
s'achève la formation des nouveaux faisceaux procambiaux 
(fîg. 1 1). Mais ces derniers naissent toujours si près de l'épi- 
derme, que souvent ce n'est que la partie intérieure d'un 
faisceau qui gll dans l'anneau formatif. Étant au commen- 
cement très rapproché de l'épiderme, cet anneau s'éloigne 
plus tard un peu de lui pour se transformer enfin en gaine 
sclérenchymaleuse. A cause de la formation des faisceaux 
toujours près de l'épiderme, les plus extérieurs d'entre eux 
s'avuncent plus tard sur la gaine. D'ailleurs, la gaine, chez 
le Bambusa arund'macea dans son élat développé, n'est point 
continue; bien plutôt, de chaque côté des faisceaux qui y sont 
immergés, le tissu sclérenchymateux est interrompu par des 
lames de parenchyme ordinaire, qui unissent l'écorce au 
parenchyme fondamental du corps central. Ces portions de 
la gaine proviennent aussi de Fanneau formatif, dont les 
cellules s'accroissent ici en largeur et reçoivent la structure 
de parenchyme ordinaire. 

Comme il a été dit plus haut, dans les entre-nœuds de la 
lige les faisceaux apparaissent généralement dans l'ordre 
cenlriruge. Néanmoins, dans les coupes transversales faites 
immédiatement au-dessous d'un nœud, sur le côté qui cor- 
respond à la partie dorsale de la gaine foliaire, on trouve que 
les faisceaux les plus âgés sont situés plus près de la péri- 
phérie, landisqu'en dedans d'eux se trouvent les faisceaux les 
plus jeunes. Cela provient de ce que les portions supérieures 
des faisceaux desBamôusase forment simultanément avec les 
feuilles auxquelles ils sont destinés et que les faisceaux d'une 
feuille en passant dans la lige y restent encore quelque temps 
près de la périphérie. Sur le côté opposé du même entre-nœud, 
l'âge des faisceaux progresse régulièrement h mesure qu'on 
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s'approche du centre de la lige, toutes circonstances qui dé- 
pendenf, comme je le dirai plus fard, de certaines particu- 
larités dans la course des Faisceaux foliaires dans la tige. 

Les cellules du mérislème à la périphérie de la moelle 
commencent de très bonne heure à se cloisonner en sens tan- 
gentiet et bientôt il se forme ici une couche assez épaisse 
de cellules aplaties, rangées en séries radiales. La moelle 
ayant plus tard disparu, celte couche persiste en recouvrant 
les faisceaux. Dans les nœuds, oili toute !a moelle persiste, 
une telle couche ne se forme pas. 

Les faisceaux les plus externes du Bambwta arundinacea 
ne contiennent pas de vaisseaux spiraux. Dans la deuxième 
et la troisième rangée à partir delà périphérie, on rencontre 
des faisceaux qui contiennent des trachées ainsi que d'autres 
qui en sont dépourvus, ce qui n'est pas égal dans diverses 
tiges, et parfois j'ai trouvé des trachées dans tous les fais- 
ceaux, excepté les plus externes. Dans ce dernier cas, il était 
facile de constater que les faisceaux situés plus près de la 
périphérie ne forment leurs trachées qu'extrêmement tard. 
La figure 12 représente un tel faisceau qui recevra encore sa 
trachée, mais qui présente déjà tout son phloème tout h fait 
différencié et dont les vaisseaux ponctués se sont déjà élargis 
très considérablement. 

Chez le BamhusaMetaki, le développement du point végé- 
tatif s'achève d'une manière tout à fait semblable. 

D'après les auteurs, la course des faisceaux foliaires dans 
la tige des Graminées ne diffère pas généralement du type 
commun, représenté parles Palmiers. Mais les observations 
de M. Falkenberg (/. c, p. 125) sur les Zea Mat/set Panicum 
plkatiim lui ont montré celle particularité, que la plupart 
des faisceaux d'une feuille en entrant dans la lige y restent 
l'espace du premier entre-nœud près de la périphérie du 
corps central, après quoi ils s'approchent de nouveau vers la 
périphérie. Autant qu'on en peut juger d'après les observa- 
tions faites sur les points végétatifs, la course des faisceaux 
chez les Bambitsa est conforme à ce qui a été décrit par 
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M. Fulkenberg. Les faisceaux qui entrent dans la lige de la 
partie dorsale de la gaine se rangent d'abord en dehors des 
faisceaux plus jeunes, appartenant à la feuille superposée. 
Dans le nœud suivant, quelques-uns de ces derniers se 
courbent brusquement vers ta périphérie pour se placer en 
dedans des faisceaux plus développés. Mais en dedans de 
ceux-ci reste toujours encore une rangée de faibles faisceaux 
qui peut-être sont formés même plus tard, ce que je n'ai 
pas réussi h établir définitivement. Les faisceaux de la partie 
ventrale de la gaine, en entrant dans la tige, semblent 
atteindre dans le même oœud la position la plus centrale, 
et c'est pourquoi sur le côté correspondant de l'entre-nœud 
i'flge des faisceaux diminue réguUèrement en s'approchant 
de la périphérie. . 

Par rapport au mode de formation des faisceaux procam- 
biaux, \esliiiscus {Liltaceœ-Asparagoideas Eng\.), Eustrephits 
[LiliaceiB - Ltizuriagoidex Engl.) et Bambusa [Gramineie) 
appartiennent au même type. L'apparition des faisceaux 
procambiaux dans une section transversale de Litige s'achève 
dans l'ordre plus ou moins régulièrement centrifuge, mais 
les diverses portions de leur étendue longitudinale prennent 
naissance dans le méristème d'une manière diiïérente. La 
portion supérieure du faisceau, en parlant de son issue de la 
feuille jusqu'à la courbure qu'il fait près du centre de la tige, 
est formée du méristème primaire de la lige [chez les Rmcus 
et Etistrepkus) ou de la gaine (chez les Bambusa). Chez les 
Bambusa, dans les faisceaux venant de la partie dorsale de 
la feuille celte portion est plus longue et semble se prolonger 
pendant deux entre-nœuds. Mais dans les faisceaux du côté 
opposé et, chez les Bitsciis et Eusirephm, dans tous leurs 
faisceaux, elle est restreinte au premier nœud, où les fais- 
ceaux en venant de la feuille se rendent immédiatement au 
centre de la tige. Toute autre partie d'un faisceau prend 
naissance dans le méristème secondaire, produit par l'as- 
sise cambiale sous-épidermique. 

Pour déterminer précisément la succession dans laquelle 
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sonl formées les diverses portions d'un même faisceau, il 
sérail nécessaire de savoir exactement le nombre des eolre- 
nœuds qu'il franchit dans la lige et qui est généralement 
assez considérable. Quant aux plantes étudiées par moi, la 
formation des faisceaux procambiaux les plus externes 
(c'esl-à-dire des extrémités inférieures des faisceaux foliaires) 
s'achève si près de l'extrémilé du point végétatif (4-5 entre- 
nœuds à peu près de cette extrémité), qu'il est probable que 
ces extrémités sont formées les premières, du moins qu'uD 
faisceau se forme dans toute son étendue plus ou moins 
simultanément. 

Le mode de formation des tissus, décrit plus haut, pré- 
sente un type de développement bien défini, qu'on peut 
nommer ]e t}/pe centrifuge. C'est le même mode de dévelop- 
pement qui a été observé par tous les anatomistes précé- 
dents, qui se sont occupés du mode de développement des 
points végétatifs chez les Monocolylédones. De tous ces 
auteurs, c'est seulement Nâgeli etM. Guillaud qui nient l'exis- 
tence d'une couche productrice spéciale, qui produit les fais- 
ceaux et le parenchyme fondamental. Toutefois le « périmé- 
ristème y de M. Guillaud n'est certainement pas autre chose 
qu'une telle couche productrice, mais qui n'aété remarquée 
par l'auteur que dans les stades déjà plus avancés, ce qui 
a pu arriver facilement si les observations de M. Guillaud 
ont été faites sur des coupes pas assez fines, obtenues sur des 
objets frais. Que cela ail été juslement le cas, c'est ce qu'on 
peut conclure de la manière dont M. Guillaud carac- 
térise son périmérislème comme une couche « claire, gri- 
sâlre, granuleuse » (/. c, p. H9-120), et c'est précisément 
par un tel aspect que se distingue le méristème sur les tranches 
épaisses des objets frais, après que les tissus ambiants ont 
perdu le caractère méristématique. 

Tous les autres auteurs, comme nous l'avons vu, ont si- 
gnalé l'existence d'une couche productrice spéciale. Mais ils 
ont tous placé cette couche à la limite intérieure de l'écorce, 
qu'ils ont par conséquent considérée comme une coucheindé- 
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pendante du méristème primitif. Ici, je ne m'arrëlerai que 
sur les auteurs les plus récents, de qui il y a lieuà supposer 
qu'ils ont fait leurs études sur des préparations suFQsammenl 
précises. Ainsi, le « Verdickungsring » de Sanio, que cet 
analomiste a observé chez les Ruscus racemosm et R. Hy~ 
jioglossum, n'est sans doute que l'anneau du méristèrae se- 
condaire, issu de la zone cambiale sous-épidermique et 
dont les cellules, en se cloisonnant énergiquement dans 
toutes les directions, forment une couche effectivement très 
semblable à l'anneau formatif de la plupart des Dicotylé- 
dones. Seulement, Sanio n'a pas remarqué que le méristème 
de cet anneau lui-même est le produit de la zone sous-épi- 
dermique, ce qui est d'autant plus à expliquer que les obser- 
vations de Sanio ont été faites sur le Ruscus racemosus, 
plante chez laquelle les divisions tangentielles dans la zone 
située immédiatement sous l'épiderme n'ont lieu que dans 
les stades plus jeunes du développement. 

Tout ce que je viens de dire au sujet des avis énoncés par 
Sanio se rapporte également à M. Petersen, en ce qui con- 
cerne ses observations sur le Ruscus racemosus, d'autant 
plus qu'en général M. Petersen semble n'avoir observé que 
des stades de développement déjà très avancés. Du moins 
cela est à conclure des figures données par cet auleur pour 
deux espèces de Ruscus etpour le Polygonalum mùUiflorum 
(qui appartient évidemment au même type de développe-' 
ment). Dans ces figures, l'écorce est formée partout de pa- 
renchyme aérifère, déjà lout àfail inactif, et la figure donnée 
pour le R. racemosus ressemble parfaitement à ma figure 6, 
où les divisions tangentielles qu'on remarque sur la péri- 
phérie du corps central sont deslinées uniquement à pro- 
duire la couche intérieure de l'écorce. Enfin, M. Falkenberg 
ne parle des phénomènes du développement que très succinc- 
tement et ne donne point de ligures. 

DENDROBIUM NOBILE. 

Par rapport au mode de développement des points végé- 
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tatifs, cetle plante appartient à un (ype tout à fait différent 
de celui qui a été décrit jusqu'ici. 

La plus jeune des coupes que j'ai obtenues montre la lige 
entourée sur les 3/4 de sa circonférence par la gaine foliaire, 
qui, dans la majeure partie de son étendue, a déjà con Hué avec 
la tige (fig. 13). La limite entre les tissus de ces organes est 
marquée par une assise de cellules aplaties à cause de leurs 
divisions langentielles. A ce niveau, la tige ainsi que la gaine 
qui l'entoure sont encore constituées par du mérisième pri- 
mitif homogène, dont les cellules ne se cloisonnent qu'assez 
lenlemenl. Le mérisfème de la gaine se dislingue par ses cel- 
lules un peu plus larges ; mais ni dans la tige ni dans la gaine 
on ne trouve encore de faisceaux procambiaux. Dans une 
coupe suivanle {fig. i -i), la gaine a déjà entouré la tige com- 
plètement; dans la plus grande partie de la circonférence, 
leurs tissus sont unis quoique la limite reste toujours ea 
parlic visible, étant marquée par une assise de cellules apla- 
ties (dans toutes les figures, cetle assise est indiquée par 
une ligne ponctuée). A ce stade apparaît le premier faisceau 
procambial, qui est du reste formé non pas dans le tissu de 
la tige, mais (comme chez les 5amiwM) dans celui de la gaine 
et notamment dans la partie dorsale de cette dernière (fig. 1 4). 
La figure 15 représente une des coupes suivantes : la gaine 
de la première feuille s'est unie h la tige presque dans loul 
le pourtour, mais la limite est encore reconnaissable en 
prolongeant à quelque dislance le contour de la partie libre 
de la (ige. 

Le premier faisceau procambial (n° i] est situé en dehors 
de cetle limite, savoir dans la zone qui, bien qu'elle forme 
actuellement la couche périphérique de la tige, par son 
origine n'est sans doute que le prolongement du lissu de 
la gaine foliaire. A ce niveau, la coupe a traversé aussi 
la gaine de la deuxième feuille, qui n'est encore unie k 
la tige que par sa partie dorsale. Dans cetle gaine sont 
ébauchés déjà quatre faisceaux procambiaux (n" 2-5). La 
tige elle-même est toujours formée de mérisième homogène, 
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dont les cellules se cloisonnent en tous sens. Un peu plus 
bas (fig. 16}, la gaine de la première Feuille a conflué 
dénDilivement avec la tige et la gaine suivante, dans laquelle 
est encore apparu un nouveau faisceau procambial (n' 6), se 
montre ici unie à la tige sur une étendue plus considéra- 
ble. Dans les figures suivantes (fig. 1 7 à 20), on voit que c'est 
delamememauiere que s'unit graduellemeotàla tige lagaine 
de la deuxième Teuille, dont les faisceaux forment alors dans 
la tige la rangée la plus externe (fig. 20, n" 3, S, 6). 

Les divergences transversales entre les feuilles étant dans 
le bourgeon évidemment très petites, les points par lesquels 
commence la fusion avec la lige des gaines foliaires consécu- 
tives ne sont aussi que peu déplacés transversalement. Ainsi, 
sur le côlé gauche de la figure 20, la périphérie de la tige est 
formée par la gaine de la deuxième feuille, tandis que sur 
le côté opposé s'est déjà unie à la tige la partie dorsale de 
la cinquième feuille. Mais comme les faisceaux procambiaux 
venus d'une feuille se prolongent dans la tige presque verti- 
calement et qu'ainsi les faisceaux les plus périphériques de 
la tige appartiennent toujours à la feuille la plus prochaine, 
il s'ensuit que dans diverses parties de la circonférence les 
faisceaux périphériques appartiennent aux diverses feuilles. 
C'est ce qu'on peut voir dans la figure 20. Sur le côté gauche 
de cetle figure, où la tige vient de confluer avec la gaine de 
la deuxième feuille, les faisceaux de celte dernière occupent 
dans la lige la position la plus périphérique (n" 3, 2, 6). En 
marchant d'ici à droite, on rencontre comme le plus péri- 
phérique dans la tige un faisceau de la troisième feuille (a), 
plus loin celui de la quatrième feuille (x) et encore plus 
loin les faisceaux de la cinquième feuille (s, s). De ce côté, les 
faisceaux de la deuxième feuille se trouvent, au contraire, 
presque au centre de la tige (n" 4, 5). On voit donc, que dans 
diverses parties de ta tige les faisceaux les plus périphéri- 
ques sont d'âge différent, en conformité avec ce fait qu'ils 
appartiennent à une feuille plus ou moins éloignée. En général, 
les faisceaux procambiaux les plus âgés sont situés toujours le 
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plus près de la périphérie de la lige, doD( le centre est 
occupé par les faisceaux les plus jeunes. Ainsi, l'apparition 
des faisceaux dans la tige, conformémenl fi l'ordre dans le- 
quel naissent les feuilles sur le point végétatif, s'achève dam 
Vordre centripète. Ce mode de formation des faisceaux ne se 
conserve dii reste, dans sa forme (ypique, que dans les stades 
les plus jeunes du développement du point végétatif, son 
développement utiéricur se faisant d'une manière en partie 
tout à fait dilféreole. 

Comme je viens de le dire, on trouve les plus jeunes fais- 
ceaux procambiaux toujours dans la région centrale de la 
tige, où ils se forment immédiatement dans le mérisième 
primitif. Ce dernier sert encore pendant assez longtemps de 
siège pour la formation des nouveaux faisceaux procam- 
biaux, qui surgissent entre les préexistants sans ordre visible, 
et ainsi, aux stades moyens du développemeni, la partie 
centrale de la tige laisse voir des faisceaux d'âge très 
différent. Les faisceaux procambiaux formés postérieure- 
ment dans les espaces entre les faisceaux foliaires, ne sont 
que les anastomoses de ces derniers, puisque leur course 
dans la tige est très oblique. La formation de nouveaux 
faisceaux parmi les faisceaux plus âgés devient possible 
grilce h la propriété du parenchyme interfasciculairc cbez 
les Dendrobmm de rester pendant longtemps à l'élat mérislé- 
malique, et ce sontjuslement les divisions prolongées deses 
cellules, qui contribuent principalement à l'épaississomenl 
de la tige dans les plus jeunes stades de son développement. 

Mais ce qui est de plus d'importance dans les points 
végétatifs du Dcndrobium, c'est que le phénomène de forma- 
tion du méristème secondaire au moyen d'une assise cam- 
biale sous-épidermique n'y manque pas plus que chez les 
plantes décrites plus haut. Sauf les plus jeunes stades de 
développement, pendant lesquels tes cellules du mérisième 
primilif se cloisonnent partout uniformément dans toutes 
les directions, dans les rangées sous-épidermiques com- 
mencent bientôt les divisions tangentielies. Ces divisions, 
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qui onl lieu dans une couche de lissu formant le prolon- 
gement de la gaine foliaire, se laissent observer aussitôt après 
que lagaine s'est unie avec la lige. Il se forme ainsi le méris- 
tème secondaire, qui recouvre d'une couche toujours plus 
épaisse les faisceaux venus d'une feuille immédiatement 
au-dessus. Au milieu de ce méristème, ne tardent pas à se 
former de nouveaux faisceaux procambiaux, situés par con- 
séquent en dehors des faisceaux appartenant à la feuille 
la plus proche (fig. 21). La formation de ces nouveaux fais- 
ceaux ne commence du reste qu'assez tard, après que le 
sommet de la lige a déjà produit plusieurs feuilles et l'ordre 
de leur apparition est toujours centrifuge. Ces faisceaux, qui 
peuvent former encore 1-3 rangées, sont généralement plus 
faibles et présentent dans leur structure cette parlicularilé 
que leur xylème ne possède que de larges vaisseaux scala- 
riformes. Quant au rôle de ces faisceaux, nous verrons bien- 
tôt qu'ils représentent les parties inférieures des faisceaux 
foliaires. 

Les cellules de l'assise cambiale sous-épidermique se 
cloisonnent encore longtemps, et ne s'accroissent que peu; 
c'est pourquoi elles se distinguent plus tard par leurs dimen- 
sions moins considérables et forment définitivement l'hypo- 
derme un peu épaissi de la tige. Une gaine limilantle corps 
central n'existe point chez le Dendrobium. 

En ce qui concerne la course des faisceaux dans les tiges 
aériennes chez les Orchidées, nous n'avons à ma connais- 
sance que les renseignements de M. Falkenberg pour l'Epi- 
fiactis paluslris et le Cephdanlhera pollens [l. c, p. 3t). Par 
rapport à ces plantes, l'auteur est arrivé à la conclusion, que 
la fusion des faisceaux entre eux s'opère non pas h lapériphérie 
comme dans le type ordinaire, mais au centre du corps 
central de la lige. En supposant une telle course des fais- 
ceaux chez le Dendrobium nobile, il serait difficile de se ren- 
dre compte du rôle des faisceaux, qui, comme nous l'avons 
vu, se forment déjà assez tard dans le méristème secondaire 
en dehors de tous tes faisceaux foliaires. C'est pourquoi j'ai 
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tâché de suivre moi-même chez le JJendrobium nobUe la 
course des faisceaux Toliaires dans la tige. 

OaDS les liges aériennes de Dendrobium, à mesure que 
l'oD s'approche de leur extrémité, les entre-nœuds devieo- 
oent toujours plus charnus et leur épaisseur s'accrotl au 
moins du douhle. La section transversale d'un entre-nœud 
inférieur, plus mince, montre tous les faisceaux rassemblés 
dans le cylindre central, bien limité contre l'écorce, qui 
n'a point de faisceaux. La disposition des faisceaux dans le 
corps central est tout à fait la même que chez les Palmiers, 
savoir : étant plus rares au centre, ils deviennent toujours 
plus nombreux vers la périphérie du cylindre central ; mais 
les faisceaux de diverses grosseurs sont partout entremêlés 
sans ordre visible. Dans un entre-noeud charnu, la dispos- 
lion des faisceaux présente celte particularité, que la limite 
du cylindre central n'est que très vague, les divers faisceaux 
périphériques s'enfonçanl dans l'écorce à diverses profon- 
deurs. Dans le corps central lui-mème,les faisceaux de toutes 
grosseurs sont dispersés plus ou moins uniformément. J'ai 
suivi la marche des faisceaux dans la partie charnue de la 
tige sur l'étendue de trois entre-nœuds et, bien que les fais- 
ceaux parcourent ici dans la tige une dislance beaucoup 
plus considérable, leur Irajet m'est devenu en tout parfaite- 
ment clair. 

D'une gaine foliaire, la tige reçoit un anneau de gros fais- 
ceaux, qui s'éloignent peu à peu de la périphérie; mais leur 
enfoncement dans le corps central ne s'opère que si lente- 
ment, qu'au bout du troisième entre-nœud ils n'eu ont pas 
encore atteint le centre. En même temps, on voil d'autres 
faisceaux, plus menus, s'approcher aussi lentement vers la 
périphérie de la tige, où enfin les plus extérieurs d'entre eux se 
dirigent par petits groupes (de 3-4 faisceaux) vers les points 
de l'entrée dans la tige de nouveaux faisceaux, avec lesquels 
ils confluent (non pas tous dans un même nœud). Dans les 
régions centrales de la tige, je n'ai trouvé que les anasto- 
moses entre les faisceaux séparés, anastomoses dont la di- 
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rection est du reste 1res peu oblique. Ainsi, Il o'y a pas de 
doule que la course des faisceaux dans la tige aérienne du 
Denàrobium nobile ne difl%re pas de celle chez tes Palmiers ; 
mais, vu la longueur considérable des entre-nœuds, les cour- 
bures des faisceaux dans la tige ne sont ici que très faibles. 
Ed tenant compte de la marche des faisceaux et de ce qui 
Il été dit du mode de leur formation dans la lige, il est évi- 
dent, qu'ici de même les diverses portions longitudinales 
d'un même faisceau sont d'origine différente. Les parties 
moyenne et supérieure d'un faisceau prennent naissance 
dans le méristème primitif, tandis que sa partie inférieure 
se forme dans le méristème secondaire, issu de la zone cam- 
biale sous-épidermique. Quant à la succession dans laquelle 
sont formées chez le Dendrob'mm les diverses portions d'un 
même faisceau, en ne connaissant pas précisément le nom- 
bre des entre-nœuds qu'il franchit dans la tige, il est im- 
possible de s'en former une idée positive. Toutefois, en 
examinant mes flgures 14 èi 20, on trouve que le faisceau 
procambial appartenant à la plus jeune feuille {n' 1) par- 
court la distance de 5 entre-nœuds presque au même degi'é 
de développement, ce qui fait penser que, dans toute son 
étendue, il a été formé plus ou moins simultanément. 

DRACjENA EU-IPTICA. 

Dans le point végétatif de celte plante, les faisceaux pro- 
cambiaux apparaissent de même dans la couche externe de 
la tige, formant le prolongement direct de la gaine foliaire. 
C'est pourquoi, à mesure que le point végétatif produit de 
nouvelles feuilles, leurs faisceaux procambiaux surgissent 
daus la tige toujours en dedans des faisceaux de la feuille 
précédente et ainsi les faisceaux les plus intérieurs sont 
toujours les plus jeunes. Les fig. 22, pi. XV, et 23, pi. XVI, 
qui représentent les stades consécutifs de développement 
d'un même point végétatif, laissent voir clairement le 
mode de sa formation et l'ordre centripète suivant lequel 

ANN. se. NAT. BOT. Ill, 22 
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apparaissent les faisceaux procambiaux. Ce mode de déTe- 
loppement est accompagné de divisions Fréquentes dans les 
cellules du méristëme et surtout dans la parlie centrale de 
la tige. Après que le point végétatif a formé 3-4 feuilles, 
entre ses faisceaux foliaires se ditTérencient encore de nou- 
veaux faisceaux, qui ne sont du reste que les anastomoses 
entre les premiers. Encore plus fard, à peu près à l'époque 
où les divisions dans le parenchyme fondamental vont s'é- 
teindre, il se forme encore des faisceaux procambiaux à la 
périphérie du corps central, parmi ei même en dehors des 
faisceaux de la plus prochaine feuille. 

Les divisions tangentielies dans la zone sous-épidermique, 
si caractéristiques pour la plus grande partie des Monoco- 
tylédones, ne sont que peu marquées chez les Dracxna et leur 
rôle dans la formation des tissus de la lige n'est ici que très 
insignifiant. Dans sa partie libre, la gaine foliaire chez le 
Dracxna elliptka s'accroît en épaisseur principalement au 
moyen de divisions tangentielies et surtout sur sa face infé- 
rieure (extérieure). Mais aussitôt que la gaine a conflué avec 
la tige ces divisions cessent; un peu plus tard, elles reparais- 
sent du reste encore, pour s'éteindre bientôt définitivement. 
La multiplication du parenchyme fondamenlal dans la cou- 
che extérieure de la lige s'achève donc de la même manière 
que dans sa région plus centrale, c'est-à-dire par le cloison- 
nement des cellules dans toutes les directions. Mats peu à 
peu, dans la partie centrale ainsi que dans la couche périphé- 
rique, toute l'activité cesse définitivement. Au contraire, dans 
ta zone moyenne, correspondant à peu près k la limite du 
corps central, les divisions se font toujours plus fréquentes 
et, au niveau de la 4-5" feuille, cette zone active est déjà très 
marquée (pi. XVI, fig. 24). C'est cette même zone cambiale, 
qui persiste ensuite pendant toute la vie de la plante, en 
produisant sur son côté interne le méristème secondaire qui 
épaissit le tronc. 

Au début, les divisions dans cette zone s'opèrent dans 
toutes les directions (fig. 24), ce qui est évidemment néces- 
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saire parce qu'à ce temps les tissus du cylindre central con- 
tinuent encore à s'accroître. Cet accroissement étant fini, 
les divisioHs dans la zone cambiale deviennent aussitôt régu- 
lièrement (angentielles. Ainsi, chez le Dracmna elliplica, la 
zone cambiale permanente commence de si bonne heure son 
activité, qu'elle prolonge presque immédiatement l'activité 
du mérislème primitif, et c'est ce que j'ai trouvé aussi chez 
une forme toute voisine, notamment chez le Drac. Guil- 
/byiei (horl.). En même temps chez les Drac. re/iexa el 
Drac. marginala, d'après les observations de M. Millardet 
(/. c.}, le cambium permanent n'apparaît qu'à la distance de 
20 centimètres k peu près de l'extrémité du point végétatif. 
Le Drac. ensifoiia, comme j'ai observé moi-même, à la dis- 
tance de 3-4 centimètres de l'extrémité, ne montrait encore 
dans la lige aucune trace de la zone cambiale. 

ALOE ARBORESCENS. 

Le développement du point végétatif s'accomplit ici d'une 
manière tout ÎL fait semblable à ce que je viens de décrire 
pour le DraaenaellijUica. La zone cambiale commence aussi 
son activité tout près de l'extrémité du point végétatif. 

D'après les auteurs (Schacht, M. Millardet) la course des 
faisceaux foliaires dans ta tige des Dracaena ne diffère pas de 
celle des Palmiers, sauf que les faisceaux les plus externes 
du corps central chez les Dracœna, d'après M. Millardet, 
représentent un' système à part des faisceaux caulinaires. 
Quoi qu'il en soit, le développement du point végétatif s'ac- 
complissant comme il a été décrit plus haut pour les Dra- 
caena, tous les faisceaux el dans toutes les parlies de leur 
étendue prennent naissance exclusivemeut dans le mérislème 
primitif. 

Les Dendrobium et Dracœna présentent les exemples le 
plus précis d'un mode de développement où, au moins dans 
les premiers stades, les faisceaux procambiaux apparaissent 
dans la tige suivant. l'ordre strictement centripète. Bu ce 
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poitil. le type de développemenl y diffère essentiellement du 
précédent, qui était centrifuge. Maisc'est seulement chez les 
Dracœna (et Aloe) que le type centripète ne change pas peo- 
dant tout le temps que dure la formation des tissus. Chez 
hs Dendroàium, où dans le méristème secondaire, produit 
par le cambium sous-épidermique, se forment plus lard de 
nouveaux faisceaux, qui apparaissent dans l'ordre centri- 
fuge, le type centripète se montre déjà considérablement mo- 
difié. Ainsi, le mode de développemenl observé chez les Den- 
drobium peut servir de i-eprésenlant d'un type mixte, avec 
une zone cambiale sous-épidermique. 

ALPINIA NUTANS. 

Ce qui est assez caractérislique pour les Zingibé racées, 
c'est la présence de nombreux faisceaux corticaux, qui chez 
VAlpinia nutans forment 3-5 rangées. Ces faisceaux, tout en 
étant foliaires, n'entrent point dans le corps central, mais, 
après avoir franchi quelques entre-nœuds dans l'écorce, ils 
s'unissent aux faisceaux analogues d'une feuille plus infé- 
rieure. La gaine foliaire est parcourue par deux rangées de 
faisceaux et ceux d'entre eux qui se trouvent plus près de la 
face antérieure de la gaine sont destinés h demeurer dans 
l'écorce, tandis que les autres entrent dans le corps central. 
Ces remarques préliminaires sont nécessaires pour faire 
mieux saisir le mode de formation et la succession dans 
laquelle apparaissent les divers faisceaux. 

Dans le point végétatif de VAlpinia nutans, on rencontre 
les premiers faisceaux procambiaux dans cette couche exté- 
rieure de la tige, qui est le prolongement direct du tissu 
de la gaine foliaire. Il en résulte, qu'à mesure que le point 
végétatif produit de nouvelles feuilles, leurs faisceaux appa- 
raissent dans la tige suivant l'ordre centripète, tout comme 
nous l'avons vu chez, les Dracœna ei Dendrobium. En parcou- 
rant le point végétatif dans la direction de son extrémité & 
sa base, on trouvera donc les gaines foliaires toujours plus 
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âgées s'unissant à la lige, et l'on verra leurs faisceaux s'y 
ranger en dehors de ceux de la gaine précédente. 

Mais cette succession générale devient plus compliquée 
grâce à la présence chez VAlpinia des faisceaux corticaux 
qui, quoique formés de très bonne heure, n'en sont pas moins 
destinés h rester toujours le plus superficiels. Dans la figure 24 
par a, a, a sont désignés les faisceaux qui appartiennent à la 
plus jeune feuille. Les faisceaux correspondants de la feuille 
suivante sont désignés par b, b, b. Dans la partie dorsale de 
celte deuxième feuille, on voit en outre une seconde rangée 
de faisceaux plus faibles b\ ff, b', situés en dehors des pre- 
miers et qui sont formés un peu plus tard que ces derniers. 
Dès que la gaine de la deuxième feuille s'est unie à la tige, 
les faibles faisceaux b', b' y forment la rangée la plus exté- 
rieure (fig. 26). La gaine de la troisième feuille (qui possède 
aussi deux rangées de faisceaux, figure 27, c, c, c et c' c', c') 
s'éiant unie à la tige, les faisceaux & c', plus jeunes que ceux 
de la rangée plus interne (c, c), se trouvent donc placés le plus 
près de la périphérie. Or, comme je l'ai dit plus haut, les 
faisceaux b\ b' et d, c' sont les faisceaux corticaux, qui 
n'entrent point dans le corps central et par conséquent ne 
peuvent êlre recouverts par les faisceaux appartenant au 
corps central. Eu effet, dans la partie jeune du point végé- 
tatif les faisceaux procambiaux corticaux (qui dans les 
figures sont désignés partout par les lettres accentuées] 
n'exislent que jusqu'à ce qu'ils demeurent les plus extérieurs, 
c'est-à-dire qu'ils appartiennent à la plus prochaine feuille. 
Dès que la gaine de la feuille suivante s'est unie h. la tige, les 
faisceaux accentués de la feuille précédente cessent aussitôt 
et la figure 27 ne montre déjà qu'un unique faisceau ^, mais 
celui-ci occupe encore dans la tige une position la plus péri- 
phérique. Les faisceaux corticaux parcourant plusieurs entre- 
noeuds, leur disparition au bout du premier entre>nœud 
démontre que dans le méristème primitif ils ne sont formés 
qu'au premier enire-nœud de leur course dans la tige. 

En outre, comme il est à voir dans toutes les figures, ce 
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n'est que dans ta partie dorsale d'une gaine foliaire que se 
forme la rangée extérieure des faisceaux procambiaux, des- 
tinés à l'écorce. Les bords. de la gaine n'en produisent point 
dans leur mérislème primitif et pourtant une gaine déve- 
loppée envoie & la lige les faisceaux corticaux de toute sa 
périphérie. 

Tous ]es faisceaux procambiaux, dont il a été (jueslion 
jusqu'ici, se forment immédiatement dans le mérislème pri- 
mitif. Une zone cambiale produisant le mérislème secon- 
daire n'existe encore point et l'accroissement du point vé- 
gétatif en épaisseur s'opère exclusivement au moyen de 
divisions dans son mérislème primitif. Mais, à peu près 
à l'époque représentée par la figure 26, c'est-à-dire quand 
la tige a produit environ trois feuilles, apparaît une zone 
cambiale qui reste active jusqu'à ce que soient formés tous 
les autres tissus de la tige. Dans la (igure 26, cette zone esl 
marquée par des traits. Dans les parlies de la périphérie 
où les faisceaux désignés parles lettres accentuées (faisceaux 
corticaux) n'existent pas (et ce sont les parlies qui corres- 
pondent aux bords de la gaine d'une feuille superposée), la 
zone cambiale apparaît au début presque immédiatement 
sous l'épiderme; dans les aulres parties de la périphérie, elle 
prend naissance entre la rangée la plus phéripliérique des 
faisceaux (faisceaux accentués) et l'autre située immédiate- 
ment en dedans de celle-ci. La zone cambiale ne larde pas à 
former dans la tige un anneau complet, dont les cellules 
par suite de leurs divisions fréquentes, presque exclusive- 
ment tangentielles, reçoivent une forme très aplatie, ce qui 
fait que cette zone en devenant très marquée rappelle beau- 
coup le cambium actif des Dicolylédones(fig. 28). ChezVAl- 
pinia, la zone cambiale produit le mérislè""*'""'""'^''''""""' 
sa face intérieure ainsi que sur sa face oppt 
cette dernière circonstance elle recule peu 
phérie. 

Dans le mérislème secondaire issu de I 
prennent aussitôt naissance de nouveau 



[.qiizcan/Goot^lc 



DÉVELOPPEMENT DES POINTS VÉGÉTATIFS DBS TIGES. 343 

cambiaux. Ea dedans de la zone cambiale, l'ordre de l'appa- 
ritioD des faisceaux esl centrifuge y en dehors d'elle, au con- 
traire, centripète. De cette manière, de chaque côté de la zone 
cambiale sont encore formées 2-3 rangées de faisceaux, qui 
semblent déjà tout k fait manquer de vaisseaux spiraux. Les 
faisceaux formés en dedans de la zone cambiale sont en gé- 
néral plus faibles que ceux qui naissent en dehors de cette 
zone ; les derniers représentent les faisceaux corticaux, si 
nombreux chez les Zîngibéracéefl. 

Tous les faisceaux procambiaux étant formés, les cellules, 
de la zone cambiale cessent de se cloisonner en sens lan- 
gentiel, mais se divisent à présent en sens radial el la zone 
cambiale prend l'aspect d'une assise à petites cellules isodia- 
métriques (dans la section transversale de la lige), franche- 
ment délimitée par rapport au gros parenchyme fondamental. 
Les cellules de cette assise, en épaississant plus tard leurs 
parois, forment la gaine circulaire, qui dans la tige des Zin- 
gibéracées sépare l'écorce du cylindre central. 

REDTCHIUU ANGUSTIFOLIUM. 

La structure de la tige est la même que chez VAlpinia et le 
développement du point végétatif n'en diffère aussi qu'en 
quelques détails. Par rapport au mode de développement, 
une particularité de VHedychium c'est que, dans le méris- 
tème primitif de la gaine foliaire, au lieu de deux (comme 
chez YAlpinia), sont formées trois rangées de faisceaux, dont 
l'ordre d'apparition est centrifuge. Les deux rangées ex- 
ternes (qui par opposition à VAlpinia forment des cercles 
complets tout autour de la gaine), représentent les faisceaux 
corticaux, qui n'entrent pas dans le corps central. Ainsi, 
à l'époque de la formation de la zone cambiale, en dehors 
d'elle se trouvent déjà deux rangées de faisceaux corticaux, 
qui ont piis naissance immédiatement dans le méristème 
primitif. La zone cambiale elle-même est ici beaucoup 
moins active que chez VAlpinia et, dans le méristème secon- 
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daire qui en provient, il semble ne se former plus qu'une seule 
rangée de faisceaux de chaque côté de la zone cambiale. 
Cette dernière, son rôle étant fixé, se convertit de même en 
une gaine sclérenchymateuse. 

\J Hedychiiim florescens, par le mode de développement, 
ne diffère pas de l'espèce précédente. 

Je n'ai pas réussi à éclaircir chez les Zingibéracées dé- 
crites plus haut la marche des faisceaux dans toute leur 
étendue. Une section transversale de la tige d'Aipinia 
montre les faisceaux arrangés dans le corps central tout 
h fait comme chez les Palmiers. Chez VHedyckium, ils y 
sont distribués plus ou moins uniformément. Pour ce qui est 
des faisceaux corticaux d'Aipinia, que j'ai poursuivis dans 
L'espace de deux entre-nœuds, j'ai pu constater qu'ils n'eo- 
trent point dans le cylindre central et forment un système 
cortical indépendant. Chaque feuille envoie à la lige une seule 
rangée de faisceaux corticaux (chez \' Hedychium, il en est 
de même) et comme l'écorce û&YÂlpinia en contient 3-3 ran- 
gées, il est évident que c'est le même nombre d'en Ire-nœuds 
que traverse ici chaque faisceau avant de s'unir avec un 
autre. Dans la tige de V Hedychium, l'écorce ne possède que 
2-3 rangées de faisceaux, qui y parcourent ainsi une distance 
moins considérable. Chez VAlpinia, les faisceaux apparle- 
nant au corps central, après être sortis de la feuille, ne 
s'enfoncent dans la tige que si lentement qu'au bout du 
deuxième entre-nœud je lésai Irouvés ordinairement à demi 
distance è peu près du centre de la lige. 

La marche des faisceaux dans la tige de YHedychmm Gard- 
nerianum a été étudiée parM.Falkenberg(/.c., p. 76). D'après 
cet auteur, la tige souterraine et la tige aérienne présentent à 
cet égard une différence essentielle. Tandis que dans les liges 
souterraines la marche des faisceaux est comme chez les Pal- 
miers, les tiges aériennes présentent sous ce rapport un type 
différent: la fusion des faisceauxentreeuxs'opère ici non pas 
à la périphérie mais au milieu du corps central, où les fais- 
ceaux s'enfoncent lentement en sortant de leurs feuilles. Par 
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suite d'un tel .trajet des faisceaux, la région centrale devrait 
contenir des Taisceaux plus minces et plus serrés qu'ils ne 
le sont vers la périphérie du corps central. Mais, comme 
je le disais plus haut, au moins chez VAlpiniOy c'est précisé- 
ment le contraire qu'offrent les faisceaux dans une section 
transversale de la tige aérienne, et si les minces faisceaux 
agglomérés vers la périphérie du corps central ne représen- 
tent pas ici un système à part, ils ne sont que les extrémités 
inférieures des faisceaux foliaires, dont la course ne diffère 
pas alors de celle des Palmiers. Chez V HedycMum, le mode 
de formation et la succession des faisceaux sont les mêmes 
que chez YAlpima, d'où il est bien probable que la marche 
des faisceaux chez ces plantes est aussi la même. Avec des 
faisceaux nombreux, épars sans ordre visible, c'est un tra- 
vail pénible que d'en suivre précisément la marche sur l'éten- 
due de quelques longs entre-nœuds. L'erreur est d'autant 
plus possible que, chez les plantes en question, il se forme 
de bonne heure de nombreuses anastomoses (iig. 27), qui 
par suite de la croissance postérieure des entre-nœuds en 
longueur prennent une direction presque longitudinale. 

En acceptant que les minces faisceaux accumulés à la 
périphérie du corps central chez VAlpinia représentent les 
extrémilés inférieures des faisceaux plus centraux, il est évi- 
dent qu'ici de même ces extrémités sont d'autre origine que 
les parties supérieures des faisceaux. Tandis que ces der- 
nières se sont formées dans le méristème primilif, les portions 
Inférieures des faisceaux ont pris naissance dans le méris- 
tème secondaire, issu de la zone cambiale. Encore plus hété- 
rogène est l'origine des faisceaux corticaux, parce que ces 
divers faisceaux sont d'origine différente. J'ai indiqué plus 
haut que, chez l'A/pinia, dans le méristème primilif il ne se 
forme qu'une seule rangée de faisceaux corticaux, qui de 
plus n'est point complète et manque dans les parties de la 
périphérie qui correspondent aux bords de la gaine foliaire. 
Dans ces parties, la rangée la plus externe, autant que les 
rangées plus profondes des faisceaux de la parlie dorsale de 
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la gaine, proviennenl déjà du méristème secoodaire. Il s'en- 
suit que le? faisceaux corticaux venant de la partie ventrale 
de la gaine Toltaire sont formés sur toute leur étendue dans 
le méristème secondaire. Quant aux faisceaux analogues 
venus de la partie dorsale de la gaine, ce n'est que dans le 
premier entre-nœud qu'ils sont formés dans le mérislème 
primitif, les autres parties de leur étendue dans la tige ont 
déjà pris naissance dans le méristème secondaire. Chez 
YHedyckium, où dans le mérislème apparaissent deui 
rangées complètes de faisceaux corticaux, auxquels s'ajoute 
plus tard une seule rangée de faisceaux formés dans le 
méristème secondaire, les faisceaux corticaux, sur l'étendue 
de deux entre-nœuds, sont évidemment formés dans le 
méristème primitif. 

Par le mode de formation des tissus durables dans les 
points végétatifs, les Zingibéracées ci-dessus décrites repré- 
sentent encore un type mixte, où les faisceaux procambiaux 
apparaissent d'abord suivant l'ordre centripète et plus tard, 
en partie dans le même ordre, en partie dans l'ordre centri- 
fuge. Du type des Dendrobium, ce mode de développement 
diffère pourtant non seulement par l'ordre d'apparition des 
faisceaux formés dans le mérislème secondaire, mais aussi 
par la situation de la zone cambiale, qui surgit ici dans uae 
assise assez profonde de la lige. C'est pourquoi le mode de 
développement chez les Zingibéracées représente un type 
mixte, avec une zone cambiale interne. 

C'est encore un type un peu différent de tous les précé- 
dents que m'ont montré les représentants de la famille des 
Aracées, savoir Y Epipremnum mirabile et les espèces de 
Philodendron. 

EPIPREMSUM MIRABILE. 

Le corps central d'une lige adulte contient ici de nom- 
breux faisceaux, surtout accentués dans sa région périphé- 
rique. L'écorce, très épaisse, et qui n'est séparée du corps 
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central par aucuDe gaine, est parsemée de robustes fais- 
ceaux, dont la présence ici dépend d'une certaine particula- 
rité dans la course des faisceaux chez les AVacées. D'après 
les observations de M. Van Tieghem(l), la course des divers 
faisceaux d'une même feuille chez les plantes de cette fa- 
mille n'est pas la même. Les faisceaux venant de l'assise su- 
périeure de l'épais pétiole, se dirigent immédiatement dans 
le corps central, où leur trajet ne diffère pas de celui des Pal- 
miers. Les faisceaux du côté inférieur (extérieure du pétiole 
ne s'enfoncent, au contraire, dans la tige que très lentement, 
en parcourant d'abord une dislance considérable {de deux 
eolre-nneuds environ) au milieu de l'écorce pour entrer plus 
tard à leur lourdans le cylindre central (/.r.,p. 178-179). Les 
faisceaux corticaux des Aracées représentent donc les por- 
tions supérieures des faisceaux, dont les extrémités inférieu- 
res appartiennent au corps central et qui, dans le pétiole, 
se prolongent plus près de sa face extérieure. 

Le poinl végétatif de YEpipremnum^ en s'incorporani les 
massives gaines foliaires, s'accroît en épaisseur si brusque- 
ment, qu'il est 1res difficile à y suivre la succession des fais- 
ceaux avec toute la précision désirable. Dans la plus jeune 
partie du point végétatif, les premiers faisceaux procam- 
biaux apparaissent de même dans cette assise du méristème, 
qui est le prolongement direct de la gaine foliaire, en y 
formant une simple rangée située dans lu partie dorsale de 
la gaine. La gaine la plus jeune, avant qu'elle ait embrassé 
la tige complètement, est déjà si massive que le tissu de la 
tige ne présente (dans la section transversale} qu'une saillie 
insignifiante, placée entre les bords épais, non encore fer- 
més de la gaine. A ce stade, une zone limite entre le tissu de 
la tige et celui de la gaine n'est pas encore à discerner. Une 
telle zone se fait donc visible chez Y Epipremmim un peu 
plus tard et la gaine de la feuille suivante est déjà séparée 
de la lige par une assise de cellules aplaties, se divisant 

(!) Ann. de$ Se. nalar., S"" sér-, VI. p. 72, 1866. 
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énergiquement par les cloisons langentieltes, assise qui est 
marquée principalement dans la partie dorsale de la gaine, 
où celle-ci s'accrott surtout en épaisseur. La gaine de la 
deuxième Teuille s'élant unie à la tige, celte zone cambiale 
se montre située en dehors des faisceaux de la première 
feuille, en marquant en même temps, comme nous le ver- 
rons aussitôt, ta limite du corps central de la tige. Dans la 
partie dorsale de la gaine de cette deuxième feuille, se trou- 
vent déj£k quelques rangées de faisceaux procambiaux, qui 
au niveau du nœud prennent une direction presque trans- 
versale et, traversant la zone cambiale, se mettent à son côté 
opposé. Je ne suis pas parvenu pourtant à préciser la situation 
qu'occupent dans le corps central ces nouveaux faisceaux 
par rapport à ceux de ta feuille précédente. 

La zone cambiale se prolonge le long de l'enlre-noiud, en 
s'approchant graduellement de sa périphérie et en devenant 
en même temps toujours moins marquée, pour confluer au 
nœudsuivantavec une pareille zone de lanouvelle feuille. Après 
que le point végétatif a produit environ trois feuilles, la zone 
cambiale revêt la forme d'un anneau plus ou moins complet, 
qui enferme un groupe serré des faisceaux occupant le 
centre de la tige el représentant son cylindre central. Daos 
les entre-nœuds, la zone cambiale ne produit le mérisième 
secondaire qu'à son côté interne et ce méristème ne tarde 
pas à donner naissance aux nouveaux faisceaux procam- 
biaux, qui apparaissent donc suivant l'ordre centrifuge. Ces 
faisceaux, qui sont ordinairement les plus minces, peuvent 
former encore deux à trois rangées (fig. 29). 

Dans les stades plus jeunes, tous les faisceaux procambiaux 
d'un pétiole semblent se mettre au cylindre central et l'as- 
sise périphérique de la tige au premier temps paraît être 
privée de faisceaux. Ainsi, les faisceaux corticaux sont defor- 
mation postérieure; au moins les plus périphériques d'entre 
eux se forment certainement plus tard que les plus profonds. 

La formation des faisceaux corticaux chez YEpiprem- 
num dépend de l'existence d'une autre zone cambiale, 
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située immédiatement sous l'épiderme. A l'époque encore 
très jeune, 2-3 rangées de cellules soiis-épidermiques, 
surtout du cûté correspondant h la partie dorsale de la 
gaine foliaire, commencent à se diviser par des cloi- 
sons principalement tangentielles en produisant à leur côté 
interne un abondant méristème secondaire. Celui-ci donne le 
tissu pour l'épaisse écorce, au milieu de laquelle se forment 
aussi tes faisceaux procambiaux, au moins les plus externes. 
Le cambium sous-épidermique reste actif plus longtemps que 
ne l'est le cambium interne ; mais les propriétés cambiales 
ne s'y montrent ordinairement que dans les 2-3 rangées les 
plusexterneâdes cellules. Lesproduitsde leur activité ne font 
généralement que s'élargir, ce qui fait que la transition de 
cette zone active au parenchyme durable de l'écorce est 
souvent (surtout dans les stades plus avancés du développe- 
ment) très brusque, comme le montre la fîg. 32, qui se 
rapporte du reste au Philodendron pinnatifidum. 

Toutes les deux assises cambiales se prolongent sans inter- 
ruption de la tige au pétiole. Le cambium iuterne passe sur 
le côté supérieur du pétiole, où il est situé immédiatement 
sous l'épiderme et manifeste une activité extrêmement éner- 
gique, en produisant au moins la moilié du parenchyme 
fondamental du pétiole ((îg. 30). Mais dans le pétiole cette 
assise cambiale produit le méristème secondaire en sens 
inverse de ce qu'elle fait dans la lige, savoir, par rapport à 
l'axe de la tige, à son côté extérieur (et par rapport à l'axe du 
pétiole, de son centre à la périphérie), comme on peut le 
conclure de l'âge des faisceaux procambiaux dans la 
moitié supérieure du pétiole ((ig. 30). En même temps, l'as- 
sise sous-épidermique de la tige en passant dans le pétiole 
l'entoure sur ses flancs et sur son côté extérieur (inférieur). 
L'activité de celte assise cambiale est beaucoup moins éner- 
gique, quoique dans le méristème qui en provient se 
forment aussi de nouveaux faisceaux procambiaux (lig. 30). 
Ainsi, les choses se passent comme si la base de la 
feuille continuait le long de l'entre-nœud entier, en con- 
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servant toutes ses propriétés anatomiques, circonstance, 
sur laquelle je ne veux qu'appeler ici l'allenlion du lecteur 
et que je discuterai plus tard avec plus de détails. 

Le jeune méristème, dans les points végétatifs des Philoden- 
dron, contient une substance mucilagineuse, qui empêche 
l'action de l'eau de Jnvel sur le contenu cellulaire, de sorle 
que ce contenu en s'enflant fortement dans l'eau pure read 
les préparations impropres à l'étude. De parties plus ûgées 
du point végétatif, il est possible d'obtenir des préparations 
un peu plus précises, après avoir fait bouillir préalable- 
ment les coupes minces dans l'eau. De cette manière j'ai pu 
constater la présence chez le Philod. macropkyllum d'une 
zone cambiale entourant le corps central. Celte zone est même 
très marquée ici, et consiste en 4-5 rangées de cellules, 
qui entre autres se distinguent du parenchyme du cylindre 
central et encore plus de celui de l'écorce par leurs dimen- 
sions plus considérables. Chez le Philodendron tripai-dium, 
la zone cambiale interne est aussi bien visible (fig. 31). 
La zone génératrice sous-épidermique, épaississant l'écorce, 
existe de même chez toutes les espèces citées de Philoden- 
dron. Mais en même temps que chez le Phil, iriparlitinn, par 
exemple, cette zone passe au parenchyme de l'écorce très 
graduellement, chez le Phil, pinnatifîdum le passage en est 
très brusque, ce qui fait que dans les stades plus avancés la 
mince zone cambiale devient ici très prononcée (jig. 32). 

Si les faisceaux des Aracées ressemblent dans leur course 
au type de Palmiers, il est évident qu'ici de même les extré- 
mités inférieures des faisceaux prennent naissance dans le 
méristème secondaire, formant la couche périphérique du 
corps central, tandis que leurs parties supérieures sont 
d'autre origine. Mais les parties supérieures des dilFerenls 
faisceaux, marchant tantôt dans l'écorce, tantôt dans le 
cvlindre central, leur origine n'est pas aussi la même. Pour les 
faisceaux qui d'une feuille passent immédiatement au cylin- 
dre central, leurs parties supérieures sont formées dans le 
méristème primitif, en même temps que les parties csrres- 
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pondantes des faisceaux qui, marchant au milieu de l'écorce 
(au moins les plus extérieurs), sont formés dans le méris- 
tême secondaire, issu de la zone cambiale sous-épidermique. 
Aussi, pour ces derniers faisceaux, il est même probable 
que leurs diverses portions prennent naissance dans les mé- 
rislèmcs de trois origines différentes, savoir : a) dans le 
méristème primitif (la portion moyenne, parcourant le mi- 
lieu du cylindre central), è) dans le méristème secondaire, 
produit par le cambium sous-épidermique (portion supé- 
rieure) et c) dans le méristème secondaire issu de la zone 
cambiale interne (portion inférieure). 

De ce qui précède il résulte, que les phénomènes de 
développement des tissus dans les points végétatifs de VEpi- 
premnum mirabiie et des Philodendron sont plus compliqués 
que chez aucune des autres plantes que j'ai étudiées. Comme 
il est très probable que les faisceaux formés dans le méris- 
tème primittfapparaissentdans la tige suivant l'ordre centri- 
pète, le mode de développement chez VEpipremnum repré- 
sente aussi un type mixte. Or, chez cette plante se trouvent 
réunies les particularités des Dendrobium d'une part et des 
Zingibéracées d'une autre, et, par là, le mode de développe- 
ment de \ Epipremnum peut représenter un type mixte, aver 
deux zones cambiales, externe et interne. 



Les recherches que j'ai exposées dans la partie précé- 
dente se rapportent aux représentants de cinq familles de 
Monocolylédones, parmi lesquels ont été étudiées trois 
plantes de divers groupes de la vaste famille des Liliacées. 
Il résulte de ces recherches avant tout, que, par rapport 
au mode de développement des tissus slables dans les 
points végétatifs, la classe de Monocolylédones présenio une 
grande diversité, qui frappe surtout en comparant ce 
que nous en connaissons pour les Dicotylédones. Même 
dansles plantes qui appartiennent à la même famille, comme 
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les Ruscus et Eustrephus d'une pari et les Dracxna d'une 
autre, on peut trouver des types de développement tout k 
fait difTérents. 

Pour toutes les plantes que j'ai étudiées, on ne doit dis- 
tinguer pas moins de cinq types bien définis de développe- 
ment. 

Le plus simple d'entre eux, c'est le type centripète, obserïé 
chez les Draaena, oii le point végétatif tout entier et à 
toutes les époques de son développement est formé de mé- 
rislème primitif, qui donne naissance & tous les faisceaux 
foliaires dans toute leur étendue. Dans une section trans- 
versale de la tige, les faisceaux procambiaux apparaissent 
suivant la direction de ia périphérie au centre, ce dernier 
contenant donc toujours les faisceaux les plus jeunes. Une 
telle succession endogène dans la formation des faisceau<i 
parait propre jusqu'à un certain degré à la majorité des 
plantes monocolylédonea {I ). Mais chez la plupart d'elles, ce 
mode de développement se complique par l'apparition pos- 
térieure d'une zone cambiale, produisant le mérisLème secon- 
daire, dans lequel continue la formation de nouveaux fais- 
ceaux. 

Quelques-unes de ces plantes forment une telle zone im- 
médiatement sous l'épiderme et, à mesure que la produc- 
tion duméristcme secondaire marchedans l'ordre centrifuge, 
c'est dans le même ordre que se succèdent tes faisceaux qui 
s'y forment. C'est un type mixte, avec la zone cambiale sous- 
épidermique, type qui peut être représenté par le Dendrobium 
nobile. 

Chez d'autres, les premiers faisceaux procambiaux étant 
formés dans l'ordre centripète, il se formr 

(1) Ce serait une injustice que d'oublier de mentionne 
le nom de Desfontaines qui, il y a presque un siècle, 
endogène de formation des faisceaux comme une prt 
les plantes monocotylédones. Du reste, d'après cetaute 
question a lieu dans les parties déjà développées de I 
chez les Palmiers où tous les auteurs plus récents ont 
point; végétatifs c'est toujours l'ordre centrifuge que s 
dans leur formation. 
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biale, non pa& pourtant sous l'épiderme, maisà la périphérie 
du corps central et qui produit du méristème secondaire 
avec les nouveaux faisceaux procambiaux sur son côté exté- 
rieur, ainsi que sur son côté opposé. C'est le cas chez les 
Zingibéracées étudiées par moi {Aipinia, Hedychium\ et qui, 
par là, otTrent, dans le mode de développement des points 
végétatifs, un type mixte, avec la zone cambiale interne. 

Enfin, chez V Epipremnum mirabile, après l'apparition des 
premiers faisceaux procambiaux, formés dans le méristème 
primitif et probablement aussi dans l'ordre centripète, com- 
mencent à être actives deux zones cambiales séparées : 
l'une de celles-ci entoure, comme chez les Zingibéracées, 
le corps central, tandis que l'autre est située immédiate- 
ment sous l'épiderme. La zone cambiale interne ne produit 
pourtant (par opposition aux Zingibéracées) du méristème 
secondaire et des faisceaux procambiaux que sur son côlé 
intérieur. Un tel mode de développement des points végé- 
■lalifs présente donc un type mixte, avec deux zones cam- 
bialei, l'une externe et l'autre interne. 

Toula fait opposé au type centripète est le mode de forma- 
tion des faisceaux procambiaux que j'ai rencontré chez les 
Buicus, Eustrephus et Bambusa. Les premiers faisceaux qui 
apparaissent ici sont les plus centraux de la tige; ceux qui 
les suivent sont formés dans la succession du centre à la 
périphérie et leur formation a déjà Heu dans le méristème 
secondaire, produit par la zone cambiale sous-épidermique. 
Conformément à l'ordre d'apparition des faisceaux pro- 
cambiaux, ce mode de développement des points végétatifs 
représente un type centrifuge. 

Il est avant tout à relever, que l'appartenance au type 
centripète ou centrifuge ne dépend pas d'une propriété ana- 
lomique quelconque des plantes en question. Cette diversité, 
en apparence si profonde, dépend plutôt en partie de l'ori- 
gine, en partie de l'époque où sont formées les portions 
supérieures des faisceaux procambiaux. Chez les plantes 
appartenant au type de développement centripète, la for- 

A.<<N. se. HAT. BOT. Ul, 23 
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mation des portions supérieures des faisceaux a lieu presque 
simuttanémenl avec la TormalioD des feuilles à qui elles 
sont destinées. Aussi, à mesure que le cône végétatif pro- 
duit de nouvelles feuilles dans la succession centripèle. c'est 
dans la même succession que leurs faisceaux apparaissent 
daas le mérislème primitif de la tige. Une autre circonstance 
qui détermine k un pareil degré la succession centripèle des 
faisceaux, c'est la formation de leurs portions supérieures 
sur un espace plus ou moins considérable dans le méristème 
primitif. Ainsi, chez les Bamèusay bien que les portions supé- 
rieures des faisceaux y soient formées simullanémenl avec 
les feuilles, la succession des faisceaux est généralement 
centrifuge, et c'est parce qu'à l'exception de l'extrémilé 
supérieure seule, toutes les autres parties d'un faisceau 
naissent ici dans le méristème secondaire, qui lui-même est 
formé dans la direction centrifuge. D'un autre côté, les 
types mixtes de développement ont lieu si les parties supé- 
rieures des faisceaux naissent dans le méristème primitif, 
tandis que leurs extrémités inférieures sont formées dans le 
mérislème secondaire. Alors, à quelque distance de l'extré- 
mité du point végétatif, savoir au niveau oi'i commencent à 
se former les parties inférieures des faisceaux destinés aux 
feuilles prochaines, l'ordre de leur apparition devient déjà 
centrifuge (par exemple chez les Dendroimm). Des com- 
plications ultérieures dans la succession des faisceaux, ob- 
servées par exemple chez les Zingibéracées, peuvent dépen- 
dre encore de la situation de la /.one (ou de deux zones dis- 
tinctes) cambiale et de l'hélérogénéilé des faisceaux, par 
rapporta l'époque de leur formation. 

Les faits exposés dans ce qui précède montrent que ce 
qu'il y a de très caractéristique dans les Monocotylédones, 
c'est la présence dans leurs points végétatifs d'une ou même 
de deux zones productrices bien individualisées. Par te 
mode de son activité, une (elle /.one productrice ne présente 
aucune analogie avec l'anneau formatif (Verdickuiigsring) 
dans tes points végétatifs des Dicotylédones. Ce dernier n'est 
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autre chose qu'une couche définie du ménslème primilif, 
qui ne se disUngue que par les cloisonnements très énergi- 
ques de ses ceUules en tous sens. Gr&ce à celle activité, 
l'anneau formatir des Dicotylédones peut s'accroître en épais- 
seur, CD demeurant toujours une couche autonome, qui ne 
produit en dehors d'elle aucuns nouveaux tissus. Par contre, 
la zone productrice dans les points végétatifs des Monocoty- 
lédones a les propriétés d'uncamèium, savoir, en restant elle- 
même sans changement pendant toute la durée de son acti- 
vité, elle produit toujours en dehors d'elle du nouveau 
raéristème, lequel, d'après cette origine, représente donc le 
mérislème secondaire. L'anneau aux petites cellules que Sanio 
observait chez les Ruscus et Polygonatum, et que lui, ainsi 
que plus tard MM. Falkenberg et Petersen, considéraient 
comme analogue de l'anneau formalif des Dicotylédones, est 
donc formé du méristème secondaire, issu de la zone cambiale 
sous-épidermique qui a échappé à l'attention de ces auteurs. 
Ainsi, tandis que chez les Dicotylédones le point végétatif 
n'est composé toujours que de méristène primitif, qui donne 
Ici naissance à tous les tissus durables primaires, chez les 
.Monocotylédones c'est le cas le plus rare (que je n'ai observé 
que chez le Draaena elliptica). Au contraire, chez les Mono- 
cotylédones qui suivent le type de développement purement 
centrifuge, à l'exception de la partie la plus centrale de la 
tige, tous les tissus plus périphériques proviennent déjà du 
méristème secondaire. 11 est intéressant que le manque total 
dans le point végétatif d'une zone cambiale, n'a pu être cons- 
taté que chez le Dracsena elliptica, savoir chez une plante 
où, aussitôt après la dilTérenciation de tous les tissus pri- 
maires, il se forme un cambium permanent. 11 en serait à 
conclure que la présence d'une zone cambiale, qui chez les 
Monocotylédones se forme ordinairement déjà dans leur 
point végétatif, doit êlre envisagée au point de vue biologi- 
que comme un équivalent de l'absence dans la lige de ces 
plantes de quelques phénomènes ultérieurs destinés à l'é- 
paissir. 
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Dans le travail de M. Petersen cilé plus haut, cet auteur 
s'efforce à démontrer qu'entre les Monocolylédones à cam- 
bium permanent, comme les Draaena, Agave et les autres, où 
il n'a pu trouver aucune trace d'une zone productrice, comme 
les Orchidées, il existe foules les transitions au moyeu de 
formes comme les Zingibéracées, les Commélinacées, 
VAliium, pourvus d'une zone cambiale qui ne persiste que 
dans le point végétatif, et les Broméliacées où elle reste 
active pendant un temps plus long. Avec tout cela, M. Pe- 
tersen semble n'avoir observé la zone cambiale que dans 
les plantes où cette zone esl située à la périphérie du corps 
central, ce qui paraît être un cas plus rare. Les faits qui 
ont été exposés dans ce qui précède démontrent donc que 
la présence d'une zone cambiale dans le point végétatif 
est justement une particularité caractéristique des plantes 
monocolylédones. Une telle zone peut être située tantôt à la 
périphérie du corps central, tantôt immédiatement sous 
l'épiderme, et ainsi l'analogie indiquée par M. Petersen pour 
certains cas particuliers reçoit une autre signification. Il 
n'est pas à méconnaître une tendance marquée, propre aux 
Monocolylédones, à former leurs tissus au moyen d'un cam- 
bium spécial. Un cas intéressant de ce genre nous a été 
montré par le Ruscus racemosus : pour épaissir poslérieure- 
menl l'écorce, une assise de cellules parenchymattques qui 
ont déjà pris l'aspect d'un tissu établi, revêt ici de nouveau 
les propriétés d'un cambium. De même, chez les Bambma, 
l'assise périphérique du parenchyme médullaire s'épaissit 
par voie de divisions exclusivement tangentielles de ses cel- 
lules. 

Aladifîérence dansl'origine des méristëmesdans les points 
végétatifs des Monocotylédones se rattache le fait, que parfois 
le même tissu durable dans les diverses parties d'une 
même tige est embryologiquement d'origine différente. 
Plus haut, en décrivant le mode de développement chez di- 
verses plantes, j'ai indiqué déjà, qu'à l'exception des plantes 
qui suivent le type de développement purement endogène 
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{Dractena), chez toutes tes autres, un même faUceau dans les 
diverses portions de son étendue se différencie tantôt dans 
le méristème primitif, tantôt dans le mérislème secondaire; 
quant aux faisceaux externes du pétiole chez YEpipremnum 
mirabile, il est même probable que dans leur étendue dans 
la lige ils sont composés de trois portions d'origine 
différenle. D'autre côté, même les divers faisceaux tout à 
fait homologues entre eux au point de vue anatomique, 
peuvent prendre naissance dans des méristèmes de diffé- 
rente origine. Un exemple intéressant de ce genre est présenté 
sortoul par les faisceaux corticaux de VAlpinia nutans. 
Ceux d'entre eux qui appartiennent à la partie dorsale de 
la gaine foliaire, dans l'espace du premier entre-nœud de la 
lige, se forment dans le mérislème primitif et, dans la partit: 
restante de leur étendue, dans le méristème secondaire ; 
tandis que les mêmes faisceaux venant de la partie ventrale 
de la gaine sont formés sur toute leur étendue dans le mé- 
ristème secondaire. 

Le parenchyme fondamental peut avoir aussi une origine 
différente, ce qui dépend de la situation et du mode d'activité 
de la zone cambiale. Cbez les plantes pourvues d'une zone 
cambiale sous-épidermique et avec l'ordre de formation des 
faisceaux centrifuges, c'est seulement le parenchyme de la 
partie la plus centrale de la tige qui provient du méristème 
primitif (et qui par là est analogue à la moelle des Dicotylé- 
dones); tout le reste du parenchyme inlerfasciculaire, ainsi 
que celui de l'écorce, proviennent déjà du méristème secon- 
daire. Cbez les plantes appartenant au type de développe- 
ment centripète, ou à l'un des types mixtes, une partie con- 
sidérable tout ou au moins du parenchyme inlerfasciculaire 
provient du mérislème primitif. La gaine du corps central 
chez les plantes que j'ai étudiées ne se forme que du méris- 
tème secondaire, ou de la zone cambiale elle-même. Chez 
les Rusais, Euslrephus, Bambusa, l'anneau aux petites cel- 
lules, qui a servi jusqu'à, ce jour de siège à la formation des 
faisceaux, se convertit déSuilivement en gaine. Chez VAlpinia, 
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la zone cambiale elle-même, après avoir suspendu sod acti- 
vité, revêt la forme d'une gaine limite. D'autre côté, le cam- 
bium sous-épidermique chez les Buscus, Euttrephus, et les 
Aracées, en s'éteignant, prend l'aspect de parenchyme ordi- 
naire, dont les cellules se distinguent du reste par leurs 
dimensions plus petites; chez les Dendrohium, ces cellules, 
en épaississant en outre leurs parois, forment une mince 
couche d'hypoderme. 

Chez tes piaules appartenant au type de développement 
centrifuge, la zone cambiale, qui est située toujours immé- 
diatement sous l'épiderme, commence de si bonne heure 
son aclivilé qu'à l'exception de la partie la plus centrale de 
la tige tout le reste de ses tissus est le produit de cette zone 
cambiale. On voit par là que chez les plantes en question il 
n'existe point d'assise de tissu correspondant à l'écorce 
primaire des Dicotylédones. Là, celle assise se difTérencie 
immédiatement dans le mérislème primitif, el bien que sa 
limite intérieure ne soil marquée qu'après la formation de 
l'anneau formalif (Verdickngaring), une fois celle limite mar- 
quée, l'écorce primaire représente désormais une assise loul 
à fail autonome. Chez les Monocotylédones, qui ont un cam- 
bium sous-épidermique dans leurs points végétatifs, l'assise 
de parenchyme vert, qui dans une lige adulte entoure le 
cylindre central el qui est souvent séparée de lui par une 
gaine sctérenchymaleuse, ne saurait porter le nom d'écorce 
I)rim3ire que par l'analogie de sa situation lopographique 
avec l'assise homonyme dans la tige des Dicotylédones. 
L'origine de celte assise est donc, comme nous l'avons vu, 
tout à fail dilTérente, parce qu'elle est formée par le méris- 
lème secondaire , issu de la zone cambiale sous-épider- 
mique, et par conséquent elle a une origine commune 
avec lous les autres tissus de la tige, excepté sa région 
la plus centrale. Même chez le Rmeus aculeaius, où la 
zone cambiale, comme il a été décrit, s'éloigne bien- 
tôt de l'épiderme , l'écorce n'en représente pas moins 
déjà un tissu secondaire, puisque, au début, la zone cam- 
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biale s'y trouve aussi immédiatemeot sous l'épidemae. 
Il est très intéressant de constater, que chez les Mono- 
cotylédones qui ne possèdent pas dans leurs points végétatifs 
un cambium sous-épidermique (Dracxna, Zingibéracées), 
il n'existe pas non plus une écorce primaire, an sens établi 
pour les Dicotylédones, et la même remarque s'appliquera 
probablement h toutes les Monocotylédones à feuilles engai- 
nantes. Sur un cone végétatif court, portantles feuilles extrê- 
mement rapprochées, leurs gaines sont situées ordinairement 
l'une en dehors de l'autre, presque dans le même plan, sans 
qu'il existe encore quelque trace de futurs entre^nœuds. Les 
sections transversales d'une telle partie du point végétatif 
laissent voir, qu'en partant du niveau où la gaine foliaire 
s'unit à la lige, la limite de leurs tissus se prolonge en bas, 
étant formées par une mince assise des cellules aplaties. 
La couche de tissu située en dehors de cette limite est le 
prolongement direct de la gaine foliaire. Sur les points 
végétatifs plus allongés, en suivant le mode de formation 
des feuilles, il est facile de s'assurer qu'effectivement la 
couche située en dehors de la zone limite appartient non 
pas à la tige mais à la gaine foliaire. Les minces coupes 
transversales de très jeunes parties des points végétatifs 
plus allongés, comme ceux A'Eustrephus (fig. 7), Dam- 
Mtsa (flg. 10), ou même de Dendrobium (fig. 13), laissent 
voir aussitôt le mode de formation d'une feuille. Pour cela, 
dans une assise de méristème située près de la périphérie 
du point végétatif, commencent les divisions langenli elles, 
qui, en produisant en dehors le nouveau tissu, donnent nais- 
sance à la saillie de la future feuille, phénomène que j'ai 
décrit déjà avec plus de détails pour le Bambusa arundi- 
nacea. Celle assise cambiale locale marque donc une limite 
réelle entre le tissu de la tige et celui formant la base de 
la gaine foliaire. 

A la tige elle-même dans le cône végétatif n'appartient donc 
que la partie centrale du mérislème. tandis que son assise 
périphérique est formée par les bases des gaines foliaires. 
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Plus lard, quand la tige commence à s'allonger en eteodaot 
ses entre-nœuds, les bases des gaines foliaires s'étendent aussi 
en longueur en formant l'assise extérieure du lissu des entre- 
nœuds. Il y aurait lieu de supposer, si la zone limite ne va 
pasjusqu'au niveau de la feuille suivante, qu'elle se borne 
en général h la région du futur nœud. En ce cas, le tissu 
produit par la lige pour former une feuille, ne participerait 
pas évidemment à la formation d'un entre-nœud. C'est pour- 
quoi je dois appeler ici toute l'attention du lecteur sur te 
fait, qu'il n'est pas rare de voir, sur les coupes transversales, 
deux zones limites concentriques, appartenant aux gaines de 
deux feuilles consécutives. Un tel cas, emprunté au Dracxna 
elUptka, est représenté dans les figures 22 et 23, où les 
zones limites sont marquées par les lignes ponctuées. 
Cela ne laisse aucun doute, que la limite réelle du tissu 
d'une feuille s'étend jusqu'à la feuille suivante et par cod- 
séquent que ce tissu enveloppe la lige sur l'espace de l'enlre- 
nœud entier. Ainsi, chez les Monocotylédones & feuilles 
engainantes l'écorce de la tige, d'après son origine, n'est que 
le prolongement du tissu des gaines foliaires. 

Un tel rôle des gaines foliaires dans la formation de la tige 
chez la plupart des plantes monocotylédones est surtout 
frappant dans les chaumes de Graminées, qui plus tard 
deviennent creux. Au moins chez le Bambusa que j'ai étu- 
dié, le méristème de la lige elle-même dès les stades de 
développement les plus jeunes ((ig. 9) se manifeste déjà 
comme très peu actif. Ses cellules ne se cloisonnent que très 
rarement, ce qui fait que leurs parois reçoivent un degré 
d'épaississement considérable et bientôt cette partie du mé- 
ristème devient aérifère (tig. 10). Parfaitement active reste 
seulement l'assise extérieure du méristème du point végé- 
tatif qui, en étant située en debors de la zone limite, est 
le prolongement direct de la gaine foliaire et dans laquelle 
naissent aussi postérieurement les faisceaux procambiaux. 
Le tissu appartenant à la tige elle-même forme plus tard 
la moelle, qui ne tarde pas à disparaître, après quoi tout le 
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tissu vivant du chaume ue consiste qu'en gaines foliaires, 
épaissies par l'activité du cambium sous-épidermique. 

Mes recherches sor le mode de formation des (issus 
dans les poinis végétatifs des Monocotylédones conduisent 
donc aux résultats suivants : 

1) Les (issus durables de la tige des Monocotylédones ne 
se forment que rarement dans le seul mérisième primitif. 
Ordinairement à la formation de ces tissus parlicipent en 
partie le méristème primitif, en partie le mérisième secon- 
daire produit par une ou même par deux zones cambiales 
distinctes. 

2) L'ordre dans lequel sont formés les faisceaux est par- 
fois purement centrifuge. Plus souvent pourtant, les fais- 
ceaux apparaissent dans la lige suivant l'ordre centripète, 
ou bien l'un et l'autre de ces types se combinent de diverses 
manières. 

3] L'écorce primaire, comme une assise de tissu embryo- 
logiquemenl autonome, n'existe pas dans la lige des Mono- 
cotylédones. 
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Tontes tes figures sont copiées avec soi» au moyen de la chambre cl^r* 
d'Abbe. A l'exception dea Bambuta, toules les ligures pour une plante appar- 
tiennent au même point végétaliT. i^s nombres entre parentiiëses signifleni 
le grossissement. 

PLANCHE XIV. 

Ftg. 1 (260). — Rusciit racemosut. Coupe d'une partie très jeune du poial 
végétatir. Au centre delà tige se trouvent déjà deut faisceaux procam- 
biens, formés dans le mérislème primitif, qui, autour de ces faisceaux et 
surtout dans la zone sous-épidermique, commence à se cloisonner éuer- 

. giquement et principalement par des cloisons tan geatie Iles. 

Fig. 2-4. — Ruscas aculeatus. 

l'ig. 2 (260). — Un jeune stade de développement. 2-3 rangées de cellules 
sous-épidermiques représentant un cambium typique. En dedans de celles- 
ci, se trouve le méristéme secondaire, dont les cellules en se cloisonnant 
en tous sens commencent h former une assise à petites cellules, au 
milieu de laquelle naissent les faisceaux procambîaux. 

Fig. 3 (260). — Un stade plus avancé. La zone cambiale a l'épaisseur de 
4-5 rangées de cellules. En dedans d'elle est situé l'anneau formatif a 
petites cellules du méristéme secondaire. 

Fig. * (135). — Au ceniie de la moelle, qui a déjà pris l'aspect d'un tissu 
durable, se difTérencie encore un nouveau faisceau procambial. 

Fig. 5 et 6. — Ruscus racemosm. 

Fig. 5 (2fi0). — Vn stade de développement assez avancé. Quelques rangées 
de cellules, situées immédiatement sous l'épiderme, ne montrent pas de 
divisions tan gentie Iles. Les propriétés d'un cambium se montrent ici dans 
une assise plus profonde, sous laquelle se trouve l'anneau formatif h 
petiles cellules. 

Fig. 6 (73). — Un stade très avancé, où tons les tissus de la tige sont déjà 
formés. Les cellules de l'écorce, voisines de la gaine (pas encore scléri- 
llées), commencent à se multiplier par des divisions langentielles, en 
produisant l'assise interne de l'écorce, qui se distingue par l'arrangement 
de ses cellules en séries radiales. 



CooqIc 



EXPUCATIOK DES PLANCHES. 



Fig. 7 et 8. — Eustrtphus mgviHfoUus. 

Fig. 7 (260). — Coupe transversale d'une partie 1res jeune du point végétatif 
ait les faisceaux procambiaui ne se sont pas encore fonnés. Dang les 
assises de méristëme, situées près de la périphérie, on voit lea nombreu- 
ses divisions tangenlielles, qui produisent le tissu pour les futures 
feuilles. 

Fig. 8 (260). — La périphérie de la tige présente trois lobes bien pronon- 
cés, dont les latéraux (A et B), formés de mérislème à cellules plus 
larges, sont les bords de la gaine foliaire. Le lobe médian est la tige 
elle-mâme, et dans cette partie la zone cambiale est située immédiatement 
sous L'épiderme, tandis que dans les parties qui appartiennent à la gaine 
elle traverse sous la base de la saillie, ce qui est surtout bien viable 
dans le lobe B. En dedans de la lone cambiale, se trouve l'anneau à 
petites cellules, sur le bord intérieur duquel se forment les faisceaux 
procambiaux. 

Fig. 9. — Bambusa arundinacfa. 

Fig. 9 (360). — Coupe transversale d'une partie très jeune du point végé- 
tatif. Dans la région centrale le méristème, presque inactif, est entouré 
d'une assise dont les cellules se cloisonnent énergiquement et principa- 
lement dans la direction langentielle. Chez a, a, trois cellules de l'épi- 
derme se sont divisées dans le même sens. 



Pig. 10-12. — Bambuta arunditutcea. 

Fig. 10 (260). — Coupe transversale d'une partie un peu plus Agée du 
raéme point végétatif. Presque sur l'étendue de 3/4 de sa circonférence 
l'assise extérieure du point végétatif est lorniée par le tissu de la gaine 
foliaire. La limite interne de ce tissu est marquée par quelques rangées 
des cellules aplaties en sens radial. Dans la portion b, b, le tissu de la 

- gaine semble être proveuu principalement de l'épiderme. Dans la partie 
où la gaine foliaire est séparée de la lige, le méristème de cette dernière 
commence à se diviser par des cloisons tangenlielles pour former la 
feuille suivante. Dans la gaine déjà formée, s'est ébauché le premier 
faisceau procambial. 

Fig. Il (260). — Un stade de développement plus avancé (pi is d'un autre 
point végétatif). 1-3 rangées de cellules sous-épidcrraiques se divisent 
sans cesse par des cloisons tangenlielles. Dans les rangées plus profon- 
des, les divisions s'opèrent, au contraire, dans le sens radial. Les fais- 
ceaux procambiaux se forment à la distance de 3-3 rangées des cellules 
de l'épiderme. 

Fig. 12 (2<I0]. — Un faisceau qui doit former encore sa trachée. 

Fig. 13-21. — Dendrobium mbiU. 

Fig. 1 3. (260). —Coupe transversale d'une partie très jeune du point végétatif 
ne possédant pas encore de faisceaux procambiaux. Sur un cAtr, la gaine 
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foliaire est déjà séparée de la lige ; sur le cAté opposé, elle est encore 
unie avec la tif;e, mais la limilo de leurs tissus esl marquée par nae 
assise de cellules aplaties, qui ont produit le tissu de la gaine foliaire. 

Les ligures 14-20 ne représentent que les contours des coupes transrer- 
sales, dans les stades successifs de développement du point végétaiif. 
Les lignes ponctuées marquent la tone-limite entre le tissu de la tige et 
celui de la gaine foliaire, zone qui se distingue toujours par ses cellules 
aplaties. 

Fig. 14 (75). — Dans l'assise appartenant & la gaine foliaire est appara le 
premier faisceau procambial. 

Fig. 15 (75), — La gaine de la première feuille s'est unie à la tige sur pres- 
que toute la circonférence; la gaine de la deusiâme feuille, possédait 
déjà quatre faisceaux (n" 2-S), commence à son tour à confluer avec 
la tige. 

Fig. 16 (7S). — La gaine de la première feuille s'est unie complètement 
avec la tige, dans laquelle glt maintenant son faisceau a" i. La gaine de 
la deuxième feuille se montre unie à la tige sur une étendue plus consi- 
dérable, en ayant encore reçu un nouveau faisceau procambial (n* 6). 

Fig. 17 (40). — La gaine de la deuxième feuille est unie avec la 
tige sur une moitié à peu prés de la circonférence et ses faisceaux 
n" 4 et 5 sont situés maintenant assez profondément dans la tige ; en 
dehors d'eux se trouvent déjà les faisceaux a, a, appartenant à la gaine 
de la troisième feuille, qui de ce côté de la lige a conflué aussi avec elle 
sur une étendue assez considérable. 

Fig. 18 (40). — La gaine de la quatrième feuille commence à son tour à 
s'unir à la tige et ses trois faisceaux (x, x, x), qui ont déjà dilTérencié 
quelques éléraenls de phloème ou même de xjlème, y sont placés en de- 
hors des faisceaux de la troisième feuille [a, a, a,) . 

Fig. 19 (50). — La gaine de la cinquième feuille commence à conlluer 
avec la tige et c'est pourquoi son faisceau z se trouve déjà dans la lige 
en dehors du faisceau x. Sur le cété opposé, la gaine de la deuxième 
feuflle reste toujours encore séparée de la tige à l'espace où se troute le 
faisceau n> 2. 

Fig. 20 (SO). ~ Ce n'est qu'à présent que la gaine de la deuxième feuille 
s'est unie avec la tige sur le reste de sa périphérie; aussi les faisceaux 
situés de ce cdlé, n" 2, 6, 3, occupent maintenant dans la tige une posi- 
tion la plus périphérique, tandis que les faisceaux de la même feuille 
n** 4 et 5 se trouvent presque au centre de la tige, en étant recouverts 
par trois rangées des faisceaux appartenant aux feuilles plus âgées 
(a,a:x,x; i,i). 

Fig. 21 (100). — Le faisceau aux éléments différenciés de phloème et de 
xylème appartient à la feuille située immédiatement au-dessus, en étant 
formé dans le mérislëme primitif. Les faisceaux procambiaux situés en 
dehors de celui-ci sont formés déjà dans )e méristème secondaire, pro- 
duit par le cambium sous-Ëpidermiqne. 

PLANCHE XVL 

Fig. 22-24. — Dracmna elliptica. 

Fig. 22 et 23 (40). — Représentent les contours des coupes transversales dans 
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deQX stades saccesaifs d« développement du point végétatif. A mesure 
que les gaines des fenilles toujours plus âgées s'unissent à la tige, leurs 
faisceaux s'y montrent situés chaque Tois en dehors îles Taisceaui d'une 
feuille précédente; ainsi les faisceaux les plus jeunes sont situés le plus 
près du centre de la ti^e. Par la ligne ponctuée est marquée la lone-limile 
entre le tissu de la lige et celui de la gaine et en divers endroits sont à 
voir simultanément deux lones-lirailes concentriques, appartenant aux 
gaines de deux feuilles voisines. 
Fig. 24 (133}. — Le cambium permanent commence à se former, mais ses 
divisions n'ont pas encore une direction définie. Les faisceaux de la 
prochaine feuille (aux trachées différenciées) restent encore en dehors 
de la zone cambiale. 

Fig. 25-28. — Alpinia nutans. 

Fig. 25 à 27 (40). — Permettent de suivre la disposition des faisceaux sur 
l'étendue de trois entre-nceuds successifs. Les faisceaux appartenant aux 
fenilles successives sont désijfnés partout par a, a;b,b; c, c; par les let- 
tres accentuées (n', b', c'), sont désignés les faisceaux des mêmes feuilles, 
mais appartenant exclusivement à l'écorce.. Dans les flgures26 et 27, 
par les traits est marquée la situation de la zone cambiale interne. 

Fig. 28 (2C0). — La zone cambiale produisant, sur l'un et l'autre de ses 
cAtés, le mérisième secondaire. 

Pig. 29 et 30. — Epipremnum tnirabtb. 

Fig. 20 (13S}. — A la périphérie du corps central se trouve une zone cam- 
biale, qui produit le méristéme secondaire sur son cAlé intérieur. (Un 
stade très aiancé, I activité de ta lone cambiale, va s'éteindre.) 

Fig. 30 (100). — Coupe transversale près de la base d'un jeune pétiole. 
Toute la périphérie est occupée par une zone cambiale, située immédia- 
tement sous l'épiderme et qui est surtout active sur la face supérieure 
du pétiole en produisant le méristéme secondaire sur son cdté intérieur. 

Fijj. 31 (13S). — Phitodendron Iriporlilum. La zone cambiale sur la péri- 
phérie du corps central. 

Fig. 32 (133). — Philodendron pinnalifidum. La zone cambiale sous-épider- 
mique qui reste encore active, tandis que tout le parenchyme cortical, 
que cette zone a produit, a déjà pris le caractère d'un tissu stable. 



oyGooc^le 



Gooj^lc 



SUR 

LE NOSTOC PUNCTIFORME 



Par H. C. SAUVAGEAU. 



Le Nostoc puncti forme (\) esl l'une des plus minuscules 
espèces du genre, car les individus isolés sont à peine visi- 
bles à l'œil nu, et probablement aussi l'une de celles dont 
la distribution géographique est le plus étendue, car on l'a 
retrouvé dans des localités très diverses, et les auteurs lui 
attribuent les gonidies de plusieurs espèces de lichens appar- 
tenant aux genres Pelttgera, Loèaria, etc. (2). 

M. Hariot a montré en 1892 que YAnaèiena des racines 
de Ct/cas et de Zamia, et le Nostoc Gunnerm des racines de 
Gunnera doivent aussi être rapportés au N. punctiforme. A la 
même époque, un Nostoc qui s'est spontanément développé 
dans l'eau d'un assiette où j'avais établi une macération, m'a 
présenté la curieuse particularité de se dissocier en cellules 
isolées ouen très courts chapelets, grisâtres, capables encore 
de division en cet état que j'ai appelé étal coccoïde. Nous 
avons comparé nos cultures, M. Hariot et moi, et conclu que 

(t) iVosloc functiforme Hariot ^ Polycoccus punetiformis Kiitiine = Nottoc 
Bedenilx Heciegh. Voy. P. Hariot, Le genre Polycoceus Kûtting (Journal de 
Botanique, t. V, 1896) et mr le N. Hederulx : Bornel, Note» algologiques, 1880, 
p. 85, et Bornet et Flahault, Hévision dei ISostocacies hétérocyitées (Ann. se. 
nal.. Ts.. l. Vn,1888, p. 189). 

(2) Il a été l'objet récemment d'intéressantes expériences de ta part de 
H. Bouilbac : En culture pure, il ne se développe pas dans un liqaide 
nutritir sans azote, mais il i:rott Tort bien, nu contraire, dans le même 
liquide où l'on a introduit des bactéries provenant du sol et fiiatrices d'azote 
(R. Bouilhac, Sur la Hxation de i'aiotn atmosphérique par t'astociatiùn îles 
Alguei et titi BaetMes, C. R. de l'Acad. des se, t. CXXIII, 1896). 
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nous avions alTaire à la même espfece. On retrouvait dans 
les cultures provenant des racines de Cycas des cocci iden- 
tiques à ceux que j'étudiais. C'est pourquoi, d'un commua 
accord, nous avons publié simultanément une note sur cette 
espèce, chacun exposant les résultats qui lui étaient per- 
sonnels (1). 

En 1894, j'ai observé à. Lyon, dans une assiette où l'on 
avait autrefois mis des algues vertes, un développement 
spontané et abondant de N. puncli/bfme ; j'ii obtenu, cette 
fois, non seulement l'état Nostoc et l'état coccoide, mais 
aussi les hormogooies, les spores et la germination des 
spores. Il recouvrait le fond de l'assiette d'une couche de 
grauules plus ou moins rapprochés, et aussi la surface de 
l'eau d'une pellicule chagrinée, terne, continue, se laissant 
rompre facilemenl, bleuâtre foncée ou dun gris brunâtre, 
suivant qu'elle était due au Nosloc, à ses hormogonies, ou 
aux cocci. 



État nostoc. — Les colonies submergées forment des 
grauules séparés de 1/10 à 1/5 de millimètre, peu résistants 
à la compression ; les colonies flotiantes sont en granules 
encore plus réduits et un peu plus résistants. Un petit 
fragment de la pellicule flottante se résout par une légère 
compression en uu grand nombre de colonies indépendantes, 
globuleuses ou en boudins compacts, entourées d'une mince 
gelée incolore, dont les cellules sont tellement serrées que 
l'on n'y voit point, à première vue, l'aspect caractéristique 
d'un Nosloc, mais on arrive à étaler le filament en compri- 
mant davantage et avec précaution, ou en faisant agir l'acide 
sulforique. 

Les cellules végétatives, en petits tonnelets de 3 tî 4 [t de 
largeur, à peu près aussi hauts que larges, ou plus arrondis, 

(1) p. Hariot, Sur untAlgutqui vil dans tes radnet des C]/cadéa ; C. Sau- 
vageau. Sur fitat a>cei^t d'un Nostoc (C R. de l'acad. des se., t. CXX, 
8 août 1892). 
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sodI d'un verl bleuâtre assez foncé, granuleux. Les héléro- 
cysles sont faiblemenl teintés en jaune. Presque toujours, 
une portion du Lrichome est transformée en spores ou kystes, 
et ce sont les cellules voisines des hélérocystes qui restent à 
l'état végétatif {PI. XVII, fig. 1). Les kystes, oblongs, colorés 
en vert bleuttire pâle avec quelques granulations plus foncées. 
de 6,5 (t à 7,5 p. sur 4,5 ^ à 5,5 pL, ont leur plus grande 
dimension perpendiculaire à la longueur du lrichome; leur 
membrane est mince el lisse. Par une trop forte compres- 
sion, ils s'échappent de la colonie el leur place resie indi- 
quée par une cavité de même forme creusée dans la gaine 
résistante. Les kystes sont parfois très nombreux el les 
portions de lrichome non transformées deviennent rares; 
celles-ci, comme l'ont fait remarquer les auteurs de la Bévi- 
sion des Nostocacées héiérocystées, se color-enl facilement par 
)e bleu d'aniline pour lequel les kystes restent indifférents. 
Cerlaines parties, plus franchement colorées, étaient 
dues à l'accumulation des hormogonies. On réussit à provo- 
quer leur formation en déposant un fragment de la pelli- 
cule sporifère à la surface ou au fond de l'eau d'une autre 
assiette (<); le résultat est le même dans les deux cas. Après 
quelques jours, chaque fragment est entouré d'une pellicule 
d'hormogonies peu mobiles, car elles ne se répandent pas au 
loin; elles sont éparses, étalées dans une gelée commune 
dirnuente et amorphe, de longueur 1res variable, sans hélé- 
rocystes et mesurent 2,5 — 3 [t de diamèlre. Si le fragment 
est déposé contre le bord de l'assietle, on obtient une pelli- 
cule d'hormogonies en partie floltante, en partie exondée. 
Elles proviennent de colonies sporifères qui dissolvent par- 
liellemenl leur gelée; les portions végétatives du trichomc 
se déroulent, s'allongent en multipliant leurs cellules par 
une division parallèle aux cloisons el s'échappent. A ce 
moment, cerlaines cellules se transforment probablement 

(I) Je me suis servi pour ces cultures de l'eau <l'un bassin dans lequel 
vivaient Ues Algues et des plantes vertes ; on l'a filtrée sur porcelaine, et 
venée dans des assiettes stérilisées. 

A^». se. i*AT. BOT. m, i:4 
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on héti^rocysles, car, conlrairement à ce qui existe dans 
les colonies normales, on en voit parfois, dans la gelée 
maintenant les kystes, plusieurs presque incolores, en file, 
avec un seul épaississement en boulon orienté du même 
c6té, comme si les cellules qui ne sont devenues ni des 
kystes ni des hormogonies avaient pris en périssant l'aspect 
Iiétérocysloïde. 

Les hormogonies devenues libres continuent à se diviser 
I ransversalement et augmentent de longueur (PL XVII, fig. i). 
Puis, celledivision cesse, et elles acquièrent une gaine propre 
très mince; sur les préparations traitées au bleu d'aniline, 
on voit, en efTet, à une dislance de moins d'un [j., uoe ligae 
bleu foncé, qui suit exactement le contour des cellules, très 
nettement limitée sur la face qui regarde l'hormogonie, 
diffluenle et fondue sur la face externe; c'est l'origine de 1h 
gaine qui entourera la future colonie. Chaque hormogooie 
transforme ses deux cellules extrêmes en hélérocyste, et limite 
ainsi la longueur de la colonie. On voit les divisions ulté- 
rieures sur la figure 2. Avec plus ou moins de simultanéité, 
les cellules intercalaires s'élargissent jusqu'à doubler de lar- 
geur, puis chacune se divise suivant un plan perpendiculaire, 
ou tout au moins presque perpendiculaire, à sa largeur, en 
deux moitiés placées côte à côte. Un écarteraent, dû au gon- 
flement de ia membrane, se produit alors suivant les cloisons 
transversales entre les cellules superposées, mais de telle sorte 
qu'une cellule qui s'éloigne de celle située au-dessus d'elle, 
reste adbérenle à celle située au-dessous, et inversement. . 
Toutes les cloisons longitudinales restent intactes, une moitié 
seulement des cloisons transversales est épargnée, et les 
cellules du Irichome sont attachées en zigzag continu disposé 
dans un plan. A ce momeni, la communication protoplas- 
mique entre deux cellules superposées se trouve naturelle- 
ment à leur angle interne. 

Les cellules de cette jeune colonie se comportent comme 
celles qui leur ont donné naissance. Biles conservent leur hau- 
teur, et doublent leurlargeur,maîs, cette fois, leur plus grand 
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diamèlre esl dans le plan perpendiculaire au précédent, 
c'est-à-dire parallèle au plan des cloisons longitudinales. 
Une nouvelle division longitudinale se produit, perpendicu- 
laire àla première, et un nouvel écarlement par gonflenient 
se produit encore suivant la moitié des anciens contacts 
longitudinaux et transversaux. Les cellules du Iricliome sont 
allachées en une spirale continue, disposée théoriquement 
suivant un prisme à base carrée; chaque cellule possède une 
face de contact longitudinale et une autre transversale, et 
les communications protoplasmiques senties unes au milieu 
des cellules, les autres aux angles. La colonie étant alors 
très compacte, je n'ai pas pu suivre la direction du troi- 
sième cloisonnement; il est possible de deux façons : par le 
processus précédent ou par une division oblique dans chaque 
cellule, el dans ce dernier cas, il n'entraîne pas de nouveaux 
écartements. Quoi qu'il en soit, les (ours de spire prennent 
ensuite plus d'ampleur, deviennent plus dislincls et on les 
suit en faisant varier la mise au point. Les divisions ulté- 
rieures rentrent dans le cas général de<4 plantes filamen- 
teuses; les tours de spire, en augmentant le nombre de leurs 
cellules, perdent leur régularité, se plient, s'eutreraêlent et 
finalement la colonie prend un aspect très compact (1). 

(I) Ce mode de divistion n'est pas spécial au JV. punctiforme; ou le trouve 
chez d'autres espèces du genre, mais j'ai cru bon de le décrii'e avec plus 
de précision qu'on ne l'a fait jusqu'ici, car il est d'une certaine im- 
portance au point de vue de la morphologie générale des IVostocacées. 

La division en directions perpendiculaires fut observée parTburet enl8t4 
sur le N. vermcoium (ifote sur le mode de reproduciion du Mostoc verru- 
coBum; Ami. se. nat., 3' sér., t. II, p. 319] el treize ans plus tard sur le ff. 
iphxrkum (sub nom. K. veiicarium) (Obseniations sur la reproduction de 
ijuelijues Nottoehinéet, Héni. soc. se. nalur. de Ctierbourg, t. V, 1857), et 
les ligures qu'il a donni^es de celte espèce [toc. cit., (Ig. 7, 8, 9), correspon- 
dent A ce que j'ai vu chez le iv. punctiforme. M. de Janczewski a observé le 
même pliénomëne sur un JV- lichenoides [Observaliom sur la reproduction de 
quelques Nolochacia, Ann. se. nat.. S' sér., t. Xl?£, I87i), mais il remarque 
que le cloisonnement des hormogoiiies du iV. patudosum et du N. Linckia 
(sub nom. N. tninultsiimum) est bien diiïérent, puisqu'il se fait par des cloi- 
sons transversales ou obliques. 

Certains auteurs, et Sacbs en particulier, ayant iulerprèté inexactement 
la description de Thurei, M. Bornct est revenu sur ce sujet dans les Holes 
algologiiiues à propos du N. splixiicum {loc. cit., p. I il) ; de même chez les 
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L'ensemble des cellules ne se divise pas toujours simulta- 
nément. Parfois aussi, une cellule Intercalaire de l'hormo- 

N. endophylum (sub nom. N. tenttissimum(loc.eil.,p. Ill), Jf. vemicotum{U>e. 
cit., p. IH etll8), JV.rommune (sub nom. jf. cini/Iorium (foc. cit., p. 104 et II I\ 
N. microscopicum (sub nom. tf. rupestre {loc. cit., p. 104) il peut se former des 
cloisons obliques, ou veriicales, ou en V, " de telle aorte que le plan de 
division loisae alternativemenl à droite et h ((auche l'ombilic ou pore de 
chaque cellule consécutive. De cette manière les bandes transversales sont 
toujours adhérentes entre elles par leurs segments extrêmes. Aussi, lors- 
que la sécrétion de la gelée et l'augmentation de volume de la colonie 
déterminent l'écorlement des rangées de globules, on voit que celles-ci for- 
ment une ligne continue en zigzag ou en spirale » (foc. cit., p. 111). 

En somme, l'accroissement d'une hormo^-onie se fait, au début, de deoi 
façons dilTérentes suivant les espèces considérées. 

Dans le premier cas, probablement le plus tiénéral, des divisions Inns- 
versales vont d'abord se produire. Pour cela, les cellules tendent préala- 
blement à s'allonger un peu, mais l'hormogonie étant plus ou moins fixée, 
elles se compriment mutuellement et font saillie à droite ou à gauche ; let 
deux surfaces de contact entre cellules voisines ne sont plus parallèles, et la 
nouvelle cloison sera nécessairement oblique. Ceci augmente les ondula- 
tions du filament. Âpres quelques divisions, le zigzag e'accentuant, le 
filament se contourne en hélice; les cellules moins gênées reprennenl 
leur forme régulière, mais, pour In plupart, leur orientation est perpendi- 
culaire à celle qu'elles possédaient dans l'hormogonie, et tes nouTelles 
divisions transversales, parallèles aux faces d'union des cellules, sont en 
même temps longitudinales par rapport à la direction de la colonie. Que 
tes divisions soient dites transversales, obliques, ou longitudinales, les cel- 
lules restent accolées suivant les plans de division, comme cela se produit 
dans un JVosioc quelconque adulte, à l'élat végétatif. 

Dans le deuxième cas, celui du A. punctiforme, du N. spksrriatm de 
Thuret... etc., il semble que le phénomène est indépendant de l'état libre 
ou fixé de l'hormogonie ; les cellules s'accroissent dans le sens transversal, 
les premières divisions sont perpendiculaires on presque perpendiculaires 
aux cloisons déjà existantes, et, pour que les cellules restent rangées en 
une file unique, il est nécessaire qu'un écartement partiel se produise. 
Plus lard, quand par ce processus, le (llament a formé un zigzag héliçoîde, 
les divisions nouvelles, parallèles ou obliques aux cloisons existantes, ren- 
trent dans le cas précédent. 

Dans le premier cas, chaque cellule Htle prend ultérieurement ses dimen- 
lionsdélinitivesidans le second, chaque cellule 1111e naît approximativement 
avec ses dimensions définitives. 

Les Stigonémées sont considérées comme plus élevées en organisation 
que les Nostocées, parce que leurs divisions perpendiculaires aboutissent & 
une vraie ramification. Mais une division longitudinale des cellules de Nof 
toc qui se ferait tout a. fait en dehors des communications protoplasmiques 
entraînerait aussi une ramification. Or, le fait se rencontre. On sait que 
M. Zukal a annoncé que le Diplocoion Heppii, la seule espèce connue àa 
genre jusqu'ici, serait, d'après ses cultures, une forme de croissance reliant 
le Scytonema clavatum au Nostoc mieroscopkum [Ueber die DiplocolonbU' 
dung Notarisia ISOtl), et M. Bornct, qui avait considéré autrefois le D. Heppii 
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g»mt se Iransforme en liélérocysle ; un rétrécissement 
correspond ù ce point mort et sépare en deux perlions le 
boudin dû aux cloisonnemcnls ultérieurs. 

La production des kysles est parfois exirèmement précoce 
(PL XVn, fig. 3). Dans ce cas, l'hormogonie élargit ses cel- 
lules comme d'habitude, mais les cellules extremes subissent 
seules le premier cloisonnement longitudinal, puis continuent 
à se diviser ; celles de la région médiane, élargies, devien- 
nent directement des kystes. Le contenu d'un kyste ne cor- 
respond donc pas au protoplasme d'une cellule, mais au 
proloptasme de deux cellules. On trouve même des hormo- 
gonies dont les cellules médianes sont déjà transformées en 
kystes, avant que les cellules extrêmes aient commencé à 
s'élargir. Avant leur complète différencialion, elles sont telle- 
ment identiques aux cellules destinées à se diviser que leur 
manque d'aflinité pour certains réactifs, le bleu d'aniline en 
particulier, permet seulement de les distinguer. 

Les kystes germent facilement entre lame et lamelle, en 
chambre humide {PL XVII, fig. 5 et 6). Leur couleur se 
fonce; lea granulations augmentent de netteté, le contenu 
protoplasmique se délache de la paroi, sauf en un point, de 
position variable, où le germe semble le dissoudre et fait 
saillie au dehors ; plus rarement, il n'y a pas amincissement 
et dissolution de la paroi, mais rupture, et la partie corres- 
pondante est rejelée decôlé comme un couvercle. Ainsi, par 
opposition avec ce que nous verrons chez les cocci, la mem- 
brane des kystes ne se gonfle ni ne se gélifie, et le germe sort 



comme disLinct du A', macrnspoiiim (JVofes algologiques, p. 112 et I.'i2), le 
considère aciuellemeiit comme n'étant qu'un éiat de cette espèce (in Set- 
chell, Holes on Cuanophacex, II, Erylhea, vol. ]V, 18H(i, p. 193). Un Nosloe 
peut donc prendre de fausses rainillcatiojis il la raçon des Scytonema et 
des Tolypothrix. Hais il y a plus. En elTet, M. Bornet a bien voulu me com- 
muniquer des exemplaires et des dessins d'un Diplocnton encore inédit, 
rapporté aulrerois du Tonkin occidental par le R. P. Bon, qui présente 
d'indiscuttbles raroiOcations, à la manière des Sirosiphon. Les irichomes 
sont très contournés à l'intérieur d'une gelée commune durcie sur son 
pourtour; en les suivant sous le microscope, ou mieux en gnndant par 
l'acide suKurique, on voit câ el là de vraies raniincation«. 
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toujours avant de se diviser. Legerme, toujours pluslong que 
large, se divise ensuite plusieurs fois IransvcrsalemeDl, et 
j'ai obtenu un grand nombre de jeunes Irichomes d'une 
douzaine de cellules, que je n'ai pas suivis plus loin. 



État coccoïde. — Lorsque j'ai étudié le N.punctiforme 
en 1892, la pellicule brune superficielle était produite uni- 
forméinent par des cocci ou des colonies de cocci ; dans la 
plante de 1894, les colonies de cocci formaient des por- 
tions plus ou moins larges de la pellicule, ou bien des colo- 
nies isolées parmi tes colonies normales. Les cocci ne 
peuvent être considérés comme un étal maladif dû à de 
mauvaises conditions d'existence, mais comme un stade 
particulier de la végétalion (PI. XVII, fig. 7 et 8). 

Un fragment, porté dans une goutte d'eau sur le porte* 
objet, répand dans le liquide de nombreuses cellules isolées, 
légèrement teintées en gris brunâtre ou olivacé, homogènes, 
sans membrane distincte. Les unes sont à peu près sphé- 
riques^ les aulres plus ou moins aplaties d'un côté, d'autres 
sont plus longues que larges. Leur plus grand diamètre 
varie de 3 à 7 ^. Généralement isolées, on en rencontre 
aussi, rapprochées par deux, tournant l'une vers l'autre leur 
face aplalie, comme si elles provenaient d'une segmenlation 
récente; d'autres, beaucoup plus rares, placées enfile de trois 
ou de quatre, à la façon des fragments de Nosloc, indiquent 
seules une parenté avec ces piaules. Les petits nodules sont 
constitués par des cellules semblables au\ cellules libres, 
mais agglomérées et englobées dans une gaine commune ; 
une légère compression les dissocie en cellules isolées ; 
l'acide sulfurique produit le même résultat. Ces nodules se 
résolvent parfois tout enliers en cocci; d'autres fois, on 
trouve à leur inlérieur des fragments de chapelet de Nostoc, 
de largeur normale ou plus grêles, de 2-2,5 \t, qui se co- 
lorent fortement par le bleu d'aniline sans action sur les 
cocci. La plasmolyse par la glycérine, même étendue, indi- 
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que l'existeace d'une miace membrane aulour des cocci ; 
le coDlenu contracté est toujours irrégulier, avec une ou 
deux saillies, absolument comme s'il élait fixé à la mem- 
braoe par des points d'attache qui représentent probable- 
ment les restes des anciennes communications proloplas- 
miques; il reprend peu à peu ses dimensions et son aspect 
primitifs. Isolés ou non, les cocci ne sont pas un état 
quiescent ; ils se multiplient en conservant leurs caractères 
par un cloisonnement transversal lout à fait semblable à 
celui d'un Nostoc, mais suivi d'une prompte dissociation. Ils 
sont capables de subir la dessiccation, et des fragments de 
pellicule peuvent revivre après avoir été séchés pendant 
deux à trois mois sur du papier. 

Leur germination est différente de celle des kystes. Je l'ai 
observée soit en cultures isolées sur lame de verre, soit sur 
la pellicule flottante mise en culture, qui devient alors beau- 
coup plus foncée. Un changement dans leur structure intime 
se produit dès le début, car le protoplasme se colore avec 
intensité par le bleu d'aniline, et la membrane, à peine 
sensible jusque-là k la safranine, se colore fortement en rouge. 
Le protoplasme devient bleu-vert foncé, ou ardoisé; il aug- 
mente légèrement de volume et la membrane le suit dans 
son accroissement en devenant plus distincte. Puis, une 
division transversale le sépare en deux cellules souvent 
égales, qui s'arrondissent sur leur pourtour de manière à 
laisser un vide entre elles et la paroi, laquelle commence 
à s'épaissir en se gélifiant. Les dimensions de ce germe bi- 
cellulaire varient du simple au double et dépendent de celles 
du coccus. Ensuile, l'une des deux cellules se divise perpen- 
diculairement à la première cloison formée, puis l'autre se 
divise de même à son tour; un écarlement partiel se produit, 
semblable à celui qui a lieu lors de la germination des hor- 
mogonies, et l'ona ainsi une petite colonie circulaire de quatre 
cellules entourée par la membrane générale qui s'est accrue 
pour suivre ce développement. La division continuant, on 
trouve fréquemment de petites colonies compactes d'une 
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vingtaine de cellules englobées dans la gelée commune. C'est 
là le procédé général de germination des cocci ; mais parfois, 
par suite d'une moindre résistance de la gaine commune ou 
d'un accroissement plus rapide du jeune Iricliome, celui-ci, 
rectiligne, sort partiellement de la gaine qui ne revêt plus 
que l'une de ses extrémités. Mais, tandis que le germe des 
kystes se cloisonne seulement après la rupture delà paroi, les 
premiers cloisonnements des cocci ont lieu à l'intérieur de 
la paroi agrandie et gélifiée. 

Entin, parmi les nodules bien colorés dus an Nosloc h l'élat 
végétatif, on en trouve en juillet, de couleur plus foncée, qui, 
écrasés sous une lamelle, au lieu de donner des tronçons 
assez longs, à cellules en voie de division et à extrémités 
étirées, déchirées, se résolvent en tronçons courts, sans 
kystes, de deux à quelques cellules nettement séparées, ou 
même en cellules isolées, bien colorées, mais plus arrondies, 
moins granuleuses; tous les intermédiaires existent entre 
ces deux états. Je ne doute pas qu'il s'agisse là du retour 
de la forme filamenteuse à la forme coccoïde. 



En plus des deux modes de propagation connus chez 
les Nostocacées hétérocyslées, hormogonies et kystes, le 
N. puncliforme en présente donc un troisième, qni n'avait 
pas encore été signalé, par cellules isolées différentes des 
kystes, les cocci. Cependant, on a décrit chez quelques 
Nostocs certains phénomènes qu'il est bon de rappeler. 

M. Bornet dit, dans son élude sur le A'. Linckîa [Noies 
algologiqms, p. 88 et 89), qu'au moment de la germination, 
l'enveloppe de la spore cède sur un point de sa surface avant 
que le germe commence à se diviser, et cette division se fait 
par des cloisons parallèles entre elles. Partant de ces spores 
ou kystes, l'auteur a obtenu dans ses cultures de nouvelles 
colonies qui, à leur tour, ont produit des « spores de seconde 
génération ». Or, parmi celles-ci, les unes germent comme 
les précédentes; les autres gélifient leur tégument plus 
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miocc el plus pfUe, el te germe grossit beaucoup avanl de 
sorlir. « Frt^quemmenl, rarlicle se divise en Iravers, puis 
chaque moilid se divise à sod tour par une cloison perpen- 
diculaire à la précédente, ce qui produit un filament de 
quatre cellules plié sur lui-même, et c'est sous cette forme 
qu'il est expulsé de l'exospore. Dans d'autres cas, les cellules 
se roulliplient un assez grand nombre de Tois et constituent 
UD gros amas sphériquc h. l'intérieur du tégument considé- 
rablement distendu. » Ces deux procédés de germination 
rappellent bien ceux des kystes el des cocci du Nostoc puncli- 
forme. 

Le même auteur a étudié le iV. muscorum (loc. cit., p. 97). 
Les hormogonies arrivées au repos se comportent de deux 
manières différentes. Tautôl chaque hormogonie donne, par 
ses divisions successives, un nouvel individu, mais un seul. 
Taolôt, toutes ou presque toutes les cellules se séparent les 
unes des autres par une cloison plus ou moins épaisse ; puis, 
chaque cellule grossit, s'arrondit ou s'élargit transversale- 
ment, demeure souvent dans cet état pendant quelques se- 
maines et enfin germe ; le contenu protoplasmique produit un 
nouveau trichome inclus à l'intérieur de la membrane pri- 
mitive qui se gonfle de manii;re à suivre son accroissement. 
Ces cellules spéciales, dit l'auteur, sont bien difTérentes des 
kystes. Peut-être pourrait-on les rapprocher des « spores 
de seconde génération « du Nosloc Linckta et des cocci du 
i\osioc puncli/brme, qui alors ne seraient pas une formation 
particulière à cette espèce. 
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EXPLICATION DES FIGURES 



PLANCHE XVII 

Nostoc punctiforme. . 

(Toutes les Ogures sont représentées su grossissement de 6M diamëtrei.) 

Fig. i. — Portion d'un fliaroent élalé par compression, appartenant h une 
colonie kyslifère. 

b'i);. 2. — Hormogonies à difTérenta ëlats. Quatre d'entre elles, arrivées i 
l'état de repos n'ont pas encore commencé à se cloisonner longitudina- 
lement; l'une élargit ses cellules transversalement, et les deux autres 
commencent à se cloisonner perpendiculairement aux cloisons eiis- 

Fig. 3. — Jeunes colonies provenant d'Iiormogonies et qui produisent des 

kystes en leur milieu. 
Fig. 4. — Kystes isolés dans une colonie adulte qui s'est dissociée en hor- 

mogonies ; on voit aussi trois hétérocystes à peine teintés. 
Fig. 5. — Germination des kystes après cinq jonrs de culture entre lams 

et lamelle de verre. 
Fig. 6. — Germinations plus avancées, après douze jours de cniture. 
Pig. ^. — Cocci provenant d'un nodule dissocié. 
Fig. 8. — Germination des cocci. 
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